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Die ståind-lg steigencLen [:rsnsportßengea aus dem Eilzugsgebiet
d-€s Deepr (Donbaß, Saporoshje, Krivoj Rog u.a.) in den Donau-
ran¡n lassen tlie Trage cles ùirel:ten Yerkehrs zwischen beiôen
Strorngebieten !¡me:r a¡tuell.er erscheinen. D¡nit verùL€lrt ¿i6
!"rage ôes optinalen Sch:iffst¡pe und. d.er .ip {þþängigkeit von clerl
Bed.i-ngungen des Ei-nsatzgebiets zu wäi:l-end.en Eauptabmessungea be-
sondere .[r¡fnerkseokeit. Die Läsung al]-er l¡ier¡oit i-m zugalûnen-
hang stehenilen hobleme e¡forðert noch umfangreiche Forschungs-
arbeit und. lst in Raþne¡r d.Íeees Beitrage nicht möglich, d'och
eo11en lrier einige d.er wosentlichsten Ðeter¡oi¡renten, ôie aus
d.en Schiffahrtsbed-irogtngen iler r¡¡terea Donaì¿ resultierenr be-
hand.elt r¡¡rd d.ie voraussichtl-iche¡r Eauptabnessulxgea von Motor-
güterschiffen fä¡ diese¡r Fab¡ùberelch e¡nittelt werden.
1t &usganssgrößen
1.1 . Scblf,f ahrtsbeði¡gungen al¡f der ì&teren Donau
1.1.1. Geringste SahrwasserabnesguJxgen
Nach d.en navigatorischen Bedtagrmgen wirtl tlie unüere Donau
i¡. zwei Abscbnitte r¡ntertsilt, d.erea wichtig'ste Daten j-n tafel 1
enthalten siDcl.
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Die angaben z¡¡r Breite. und. st¡önr¡ngsgeechwLatligkeit sí.:a<l lfit-
telwerte ftir d.ie Navigationsperiode, ùie angaben zu¡ !Íassertie-
fe beziehen sich auf d.ie [aucbtíêfen bestinnend.en schwellen bei
rtniedrigero N avigations- unCl ReguJ.ations¡liveau'r (N¡IR¡T) . Die In-
zahl d.er Schlseilen und scbwierigen Abscbnitte bei Niectrigrasser
rurd.e aus Unterlagen cler DonauIommission e::rolttelt.
Die klei¡sten tr'ahrwasserabnessungen bei NNBN sovie nach alen
Enpfehlungen der Donaukomnission enthâlt T¿¡fel 2.
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I{eben d.en kleinstea Fahrryasaerabnessungen ûerd.sn auch d.ie ent-
sprechend.ea Mittelwert€ sosie d.1e [b¡nsittief,e in â,bhängigkeit
voD, Wassersta¡al beaötigto
1 .1 .2. l[liùt1ere St¡römunsscescbwlnaligheít
Bed.auerllcb.erçeise riegea d.ie r'ängsprofiLe ftir alle aþscb¡lit-
üe der unùere¡r trþaau aicht vor, aus clenea clie nittleren str_önungs-
geechwf.uôigkeitæ e¡niwel-t werde4 körnten. zur verf,ügung stehen
ledl.grich ôie Þgebnisse d.e¡ auswertr:ng von 14 l[egpunktea i¡ ab:
schnltt te 8t+5 ... 3?5. Die Þrgebnd.sse d.er von N. Mlad.enow(irPlD) d'urebgefü.brte¡r MeEgu¡rger werd.en in Ta.fel 3 r¡¡d Bild. ,r,
dargestel.lü.
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1.1.3. Mittlere Fahrwassertiefe
In letzter Zeit wurile d-ie Geschwi-ad-igkeit von Bj-nnenschiffen
bzw. Verbã¡den bei konstanter Wassertiefe und. gegebenem GefäIJ-e
nach übtricben Verfah¡en ermittelt. Mangels exakter Daten d-er
vtlassertiefe der unteren Donau wurd.en d.erartige Berechaungen je-
d.och bisher stark erscbwert. FÍj¡ den Donauabschnitt 10 8+5 ...
J/! wurde jetzt d.as Yerhältnis zwiscb.en Wasserstand. (Pegelstand.)
r¡nd. nittlerer Fah.rwassertiefe ernittelt; es g'*.lt:
rh=11046E+54Ofcml
\ = nittlere Fa"lrrr¡qassertiefe ¡@ 8|5 o.o 3?5H = Wasserstantl Pegel Russe
Ðieses Verhält¡iis zwischen Fabrwassertiefe und- Wasserstaûd'
(siehe auch Bild" 2!) eilt in d.en Grenzen 90 < n <8Oo f cn].
Die Untersucbungen zur Ermittlung der Àbhä:rgigkeit iLer Strõ-
mungsgeschwi-nd.igkeit von der Fa.b¡wassertief e bei verschied.enen
l,/asserständen werd.en z. Zt. roch fortgesetzt.
1.1 .4. Sra¡rsittiefe
Von gröBter praktiscber Becleutung für d.:le Konzipierang d"er
Hauptabmessutxgen sind. d.ie lransittiefen, d..h. d.:ie auf bestimm-
ten str e cken ab scbnitt en vo rharrilen en Minile st-Fahrwas s erti ef en,
ulrd. d.eren Häuf igkeitsverteilung in Àbhåingigkeit vom $lasserstand..
Die garantíerten Transittiefen auf der unteren Donau i¡a kritischen
Niedrigwasserjahr 1962 sír;d' nach Nikolow f3J ira Bi1d. I darge-
ste11t. Die I¡i¡rie d.er garantierten lransittíefe bÍldet d.ie
Grundlage für die Festlegr::rg d.es maxinalen lliefgaags des schif-
fes.
Die Ernittlung cles optinalen Schiffsty¡rs i:r Abh¿ingigkeit von
d.en Navigationsbed.ingrurgen d.es Donauabschnitts h A1+5 . ". 375
kann an uand d.er Daten d.er Tafel 4 erfolgen.
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fafel 4
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Neben d.en navigatorischen BeÖi¡.gungen d.er unte¡en Donau wer-
d.en zur Irmj.ttlung ibrer 3i¡.satznõglichkeit d.ie wichtigsten
Ken¡tlaten der fü¡ a¡1d.ere Einsatzgebiete gebauten Sclulffe benö-
tigt. Diese ¡vuralen j¡r 8afe1 5 zusa¡nmengestellt.
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¿ Errn:ittlrrng d.er Hauptabmessungen de¡ Schfffe i¡ Abheingrgtseit
t¡nn ¡l en Ïtrqwi es'hi nn slrad i nmrnc¡en
2.1. Allgemeíne Gesichtspunkte bei der Ernittlung d.er Ab:
me ssttn eêït
Für nicht kanalisierte FLüsse wie ilie uxtere Donau siad be-
sti¡¡nte Abschnitte mit schwíerigen lavigatorischen Beclj:rgungent
besonders bei Níedrigvesser, cbarakteriistisch. In der Regel
Linitíeren solche Àbschnitte d.ie Eaupüabnessungen d.er Schiffe.
Dies erford.ert ej.¡re ejrxgehende Aaalyse clieser kritischen A,b-
schnitte uxd. d.eren Berüeksichtigr:ng bei- d.er Festlegung der Eaupt-
abmessungen. Hauptforderung ist, daß jed.er Schiffstyp Ín gesan-
ten vorgeseheneû Einsatzgebiet u:rsefäXrd.et fabrea kann. In ein-
zelnen nüssen folgend.e Sed.iagungen erfülIt werd.en:
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1. Die geplanten Àbmessungen d.es Sciriffes müssen d.en Aþnessun-
gen cles Fahrwassers in d-en engsten uad. þümmu¡gsrei-chsten
Abschnitten entsprecben.
2. Der Beir¡iebstiefgang d.es Schiffes Buß d-er îransittiefe d-es
ungünstigste¡r Stronabschnítts angepaßt sei:e.
l. Manöræíerfählgkeit r¡nÈ Besetzung müssen d.ie Passage d.er Ðrg-
stellen und. 8ögen uit klei¡stem Radius gestatten.
Bei d.er Festlegung d.er naximalen Abmessr¡¿gen d.er Schiffe uad.
besonders auch bei der hüfr¡ng der Verwendbarkeit von ftir anôere
Einsatzgebiete geplanten Einheiten können wir uns auf eine od.er
einige wenige kritische Krtirmungen d-er. r¡nteren Donau beschränken.
Dabeí sj¡.d. zu berücksichtigen: Krünmungsrad.ius, Ðahrwasserbreite
und. 
-tiefe sowie St¡ömr.¡¡gsgeschwi¡rðigkeit (vergl. Eafel '1 und. 2).
Zur Ex!¡ittlung d.er maxi.malen Schiffsabnessungen wenden wir d.ie
vereinfachte Metboile von Par,l-enko &l + i¡nd. zeichnen d.anach tLio
entsprechend.en Diagranme für ilen clerzeitigen u¡d. d.en geplanten
.A.usbauzustand..
¿.¿
h
. A¡rfbau d.er Diagra¡nme für d.ie kritischen Abscbnitte d.er
ul3.teren Donau
Nach den Date¡r aus d.en [afeln 1. .. . 3 kö¡nen d.:le DÍagranne
fü¡ beide Àbschnitte r¡¿d. die jeweÍls schwierigsten Navigations-
bed.idgungen beim d.erzeitigen Zusta¡rd. sowie nach Durchführung
einiger bydrotecbnischer r¡nd- arxd.erer Arbeiten zur Verbesserung
d.er Schiffabrtsbed-ingunge¡r genä3 d.en hpfeblungen d.er Donat¡kom-
mission gezeichnet werd.en. Grund.lage dieser Di-agrar¡me sind.¡,
Krü:nmungsrad:ius (R), Fa.brwasserbreite (b) r.¡na Strönungsgeschwi:r-
ôi-gkeit in Faårwasser (v¡¡). Variiert werden die Fahrgeschw:iad.ig-
keit d.es Schiffes 
- 
8i 12; 16; 20; 24 tu/h 
- 
u¡rcl d.as Verhältnis
von Breite. zu T,änge (8,/t) 
- 
O'2OO; Or1;JOi Or125; O''1OO; ArO75).
Nacn f4J werd.en d.ie Grenzwerte für d.ie Schiffslänge, getrennt
nach Tal-- und. Bergfahrt, bestinmt, auf d.er Abszisse abgetragen und.
über d.as konstant angenon¡rene VerhäLtnLs u/L d.ie entsprechend.en
zugehörigen Schj.ff sbreiten ernittelt.
¡1
Bild. 4 zeigt d'4,è so aufgebaute Diag;rarom ftir d'en ersten Donau-
abschnitt r¡nd. d.ie d.grzeitigen schiffabrtsbed-i:egungen, Bild' !
nach der'1 . Etappe rrnd. Bild" 6 nach d'er 2' E'bappe d-es.vorgesehe-
nenÀusbaus.Bild-?betrÍfftdenzweitenDonauabschnitt'
2.3. UntersuchunA der Ei¡:setzmöglich'keiten von für aadere
Falrtgebiete gebauten Schiffe niütefs-der Diapanme
2.3-1 . Donauabschnitt h 93'1 "' 17o
Die A¡wendung der Diagranne d'er kleinsten Krünmungsradien
zur Ernittlureg rbrer lassierbarkeit soI1 an folgend'en Beispiel
gezeigt werd.en:
Ausgehend. von d-er Geschwi:ed'igkeit genåi3 Tafel 5 soll elÐit-
teltv¡erd.en,welcheSchifferrnterd-engegebeneaBed.ingungennoch
d"ie Krtirnmr¡ng nit klei'nstem Rad'ius im ersten Donauabschnitt pas-
sie¡en kör1nen. Wir suchen zu d'iesem Zweck auf Bild' 4 d'ie Koor-
d.:inaten d.er T,änge und. Breite für jed'es Sehiff und' stellen festt
d.aß-gutet4anövrierfäJrigkeitvorausgesetzt-a.lleaufgefiihrten
Motorgüterscbiffe uit ÂusnaT¡ne des hojekts L556 ei:egesetzt wer-
d'enund.auc}rdiekritischsteT{riinrouagnochmj-tvollerGescbiwin.
d.igkeit passieren könnten' Nach Ausbau der r¡nteren Do¡lau kön¡te
genëiß Bi1d. 5 imd 6 auch der Schiffst¡p kojekf 1566 obne Scirwle-
rigkeiten zum Einsatz komnen'
Bemerkenswert ist, daß bei Vergrößerung der Fa}rwasserbrei'te
au.f 1OO m sogar große Schubverbiind'e nit ts ='22 n bei einer Ge-
schwind.igkeit von 16 \g^/h bis zu Verbandsfä¡gen von 245 m in der
Talfahrt bzw. 2?5 m in d.er Bergfa'brt d'ie kritischen tugpässe
passierenkönnten.BeiYerbreiterungdes!'ahrÏuassersaufl'5oD
könnten selbst dreireihige Verbänd'e (B = 33 n)\bei Sleicher Ge-
schwind.igkeit nit lãngen von 330 bzw' 3BO m zum Ej¡rsatz komnen'
Dabeiwird.j¡d.entcitischenlÍri.ioroungenbeischwierigstenNavi-
gationsbedingungen (etwaan 20 Tagen inû Jahr) Ein-Richtungsver-
kehrvorausgesetzt.Beihö,irerenWasserständensin.LdieFab¡.
wasserbreiten erheblicir gpößer und- gestatten d.en zweischiffigen
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Verkeh¡ auch für d.erartige Groß-Schubverbäad.e. üfir konnen sonit
zu d.em hgeburis, daß d¿€ Sahrwasge:¡¡erhêilt¡risse im ersten unter-
suehten Doaauabscbnitt d.en sieheren rrrrd. ungehind.erten Betrieb
der genannten Motorgüüerscbtffetype¡r eowie auch klei¡,erer Schub-
verbänd.e gestatten. Die Àbnessungen können, den von der Donau-
konqissíon festgelegten SchLeuse¡rab¡nessungen für d.Íe untere Donau
eatsprechend, bis zu 3OO ... 31O z 33 m erreichen.
2.3.2. Ðonauabscbnitt k liTO . 
". 
O
Àuch auf dem r¡nteren Donauabscbnitt gestatten die lritischen
Kränuuagen 1eùi61ich nicht d.en Ej¡.satz ro¡r Þojekt 'i)66, während.
alLe äbrigen Motorgütersohiff sù¡pen obne Schwlerlgkeiten pa.s sioren
tsõ¡nen. Da.cler Eræaß ðieses Abscbnitts sich im St¡om-ls 48...47
bef,J.nd.et, sctipaUfU er vor allen die Zufabrt größeroe Seeschiffe
zu d.en Eäfen fsmeil, Repir Gallatz unô Braila ei¡r. Ia d.iesen
Zusuncnb.eng iet f¡ejLich auch die Frage cLer mexinal nö915-cben
Àbmessrrngen volr Seescbiffen, begrenøt d.r¡¡ch ôie bXüíscbe Krün-
nua6 Ìo 48 ,... 41, von Interesse. Eier ist zu clifferenzieren¡
1o rlaxinale Àbmeesu¡xgen voa Seeschiffen bei gelegenùlichen
Âalaufen d.er genannten. Eäfear
2. 
.naximal-e Abmessungen von Seeschiffen bei regelmä3igen
. .AnLa¡fen'u¡cl
3. naxinale Abmessuagen voa See-Bi¡neaschiffen i-n Verkebr
nÍt buLgarisch.en Donau.b.äfen.
Bei cler hn:ittluag mnçi-maler Abmessungen von Seeschiffen ge-
i'en wir von ei¡.em repräsentativen 3Æ-Verhä1tnis r¡nd. eine¡ Ge-
schwiattlgkeiü, d.ie eíne gute Manövrlerf¡tigkeit sichert, aus.
Nadn f,LJ va¡iiert d.as 3Æ-ilerhëiltni-s vo¡. Seefrachtschíffen in
engen Grenâen vou Or'i54 ... Or11?. 3ei einen angeno¡trmenerl Mit-
telwert von Bfi' = Or135 und. eiger Geschwiad.igkeit 'roo. 1,2 tu/E
ergeben sich bei gelegentJ-ichín .A¡elaufen maxinale Abmessugen
von fu p1/+8 m r¡nd. B¡.*.az 20 m. Diese Abnessungen sind. i¡n
Zusammonhang nj.t d.eri zulässigen Tiefgang zu sehea, d.er d.ie lrag-
fähiglkeit n:ltbestienù. Ðie geriagsten Fahrwassertiefe¡r auf den
14
Àbscbnitt h 1/O ... O liegen in d.en Grenz€¡l 7r) ... 9¡O n'
Da¡sÍt kenn uûter Berücksichtiguag eilgs ausleicbenilæ laeser-
polsters zur si.cheren Passage der größteae Ilntiefea ei-a nsd-¡Ûaler
fiefgang rron 6160 m zugelass€¡e werden.
Bezieben wir d.ie sicherheitsvorschriften fü¡ Êeescbiffe La
uDsere Bet¡achtrmg ebr so m'.¡8 ilas regeLmã3tg Donaubäfen eûLad-
fenile seescLiff, ej¡r bestirmtes tr/Íl-verbältnis habenr clas eíae
gute Manöræierfähigtseit sichert.
Für den ¡qaxìna16n liefgang im stron, cler zuglelch ale Mln-
d.esttiefgang auf See angeno¡t¡men werd'en kann, sbll d'ie naxl¡oale
Iänge ernitt€lt werd-en.
Nach LJ.oytlrs Register of StuippÍ-uq fU íst
Í = O;85 T'/14 - OrOO25 ç'/#)2,
wobei L = Länge in fnJ
untl S = Tiefgang, ía' f mJ'
Setzen wir Trier, Í = 6¡6 m eÍn, ergibü si-ch
L 
-- 
112.tu,
und. bei B/\ = O'1')J
B = 1Jr1 m.
Diezulägsigeschíffsbreiteksn.auchnachLi¡¡b1ade/2J
ermittelt worden, wonach
B-Ot'LL+K,
ÌqobeiKei.aKoeffizientist'd.erfiirsgixi.ffs]-¿ingen1,lo...
1JO m clen idert 416 ... 5r2 inat. Danacb liegt d1e flreíte d'es
gesuchten Schiff,es in den Grdnzea 1'$rB "' 16t+ n unê es ergibt
sich ei¡ B/Î-Verhältnis von 2¡4 "' 2¡J'
Nach d.er bekannten Gleichurrg von Moumford'
B/tr = 1Î/6
kann der Blocidcoef,fizie¡rt ermitteLt werclen¡
6 = Orl'l ... 01685.
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Àuf Grund- d"er aLurchgefübrten Bereehnungen können für regel-
roë3ig Donauhäfen ar¡laufend.e Seeschiffe fo3-gend-e Hauptd.aten aa-
geno¡I¡men werd.en:
La= 112 ß; B = 1614 m¡ [ = 616 m; l= 01685 ... Or?1
Ðanach ergibt sich
D = {. ], . -B . r ['n3 J oB 3oorn3
{¡idd.ex Blocldroeffizient aus ökonomischen Erwägungen duf
6= 0116 erhöht, so ergibt sich D x 9 2OO n3.
2.3.3, See-Bi.:anenschiffe für die Bed.ieatmg bulgarischer Donau-
häfen
Der $p cles See-Binnenschiffs erlang"be i.:n let.zten Jatrrzebnt
in d.er UtiSSR infolge d.es Ausbaus d6¡ $'innenwasserstraßen im eu-
ropäischen TeiL d.er RSFSR größere Beileutung; er ernöglichte d.en
d.irelcten nransport z'¡qischen verschied.enea itromgebieten über See
r¡nd daoiü d.ie E5:rsparung vorl Uraschlagsoperationen sowie i¡ be-
stinmt€n Relationen auch eine wesenttiche Verkürzr¡¡rg d.er-Irans-
portwege.
' See-Bi¡rxenschiffe haben ausrej-chend.e tr'estigkeit fäi die Fahrt
auf See t¡nd. j¡e gebrochenem Eis, jecloch einen reLativ gerj¡gen
Tiefgang fti¡ d.ie Fahbt auf 31üssea und. Kanälen. lbre Fahrge-
schwind.igkeit vafÍiert in d-en Grenzen von '18 ... 22 fu,/h,, bøí
einigen Projekten ist eine Erhöhung auf 24 h,/h vorgesehen.
Dies eatspricht trÞoud.etschen Zah]-.an von F - Or15... Or2O. In
Tafel 5 sind. d.ie Eauptabmessungon eintger beka¡¡nter See-Bi¡nen-
schiffe uùd. j¡ BiLd. B d.ie Verhäl-üniswerte zwisehen Hauptabmessi:n-
gen uncl Blocki<oeffizient enthalten.
Àusgehend. von d"em Þrgpaß h 48 ... 4? haben wi:e festgestellt,
daß ùie geplanten Fahrwasserabmessungen gute Schiffa.b¡tsbed.i¡r-
\ E¡¡ngen sichern und. d.ie Passage von Schiff"o !tr * 148 m, B = 20 mgest'attea. Dies si¡rd. zugleich clie roaximalen Abmessungen fi.te
ko¡obi¡rierts gss-linnenschiffe. .6.1tere schiffe dieses T¡ps baben
16
ge von 112 ... 116 m, einige Sciuiffe d.er Klasse trMn d.es sowje-
tischen SluSregieters auch.bis zu 12816 n.
IafeL 6
EauBtclaten ko¡abi¡i ertss $s e-$i n n enscbif f e
Nr.
1JzO
llsoo
1600
1)2Q
2000
2000
DÍe meisten Donauhäfenr d.arulter aucb d.ie bulgarischæ-r 1ie-
gerr a¡¡I freien St¡om r¡nd. haben scbräge llferbef estigungen.' ''nei
den für ctiesen St¡onabscbnitt cha¡akteristischen staxken lla-sser-
sta¡ralsschwankungen behfn<lera dle 3öschungen efurea scbn€lIen IIo*
schlag, besond.ers bei breitea Sah:Lffen. So werd'en d.iese Sehlf,fe
vorzugswelse i! Eëfen abgefe¡tigt, d.ie über Beéken ¡nlt senkrech-
tea Kalwänden verfüge!, wie ø.8. Busse uail I,oû in Bulgarlea.
Die Haf,enareale vo¡l IOO x lOO m, die Zufahrt€n nit Sroiten von
?O ..? 80 n sowíe Schiffsnanöver erschweread.e Dalben begrenzen
die ¡oaxi.na-le Scbiff,släage praktiscb auf 11O ... 12A m. Die ent-
sprechend.en anderen EaupüabnesEungerL resultieren d.ann aus d.en
angenommenen Verbält:rlssen I'/B t¡tð. B/8. Nach Biltt I b va¡tiert
clas verbäLtnLs I'/B in de¡r G¡eazen 7 .-. 8i bei Sctulffen d€r
Klasse ,I r liegt ee an der'mteren G:eenze, bei neuen Projeküen
sogar bei 6¡8 ... 6t5¡ bei Sehiffen d.er Kla.sse"nl[rr nahe d.ex
oberen G¡enze r¡nd. emeicht zu.n Teil lflerte von 8¡9.
u
N
200
1
2
3
4
5
6
7
T,/B
7ro8
8r46
E146
7r47
8r8
6r5o
6r80
7176
B/n
3,75
3r88
3r75
4r55
3r75
3167
4r72
40
62,
3
4
F"
)1194
C11,58
ar178
c'1,,8J
Cr1tl6
or'[68
orn)i
Ot1i,5?
v
/lm./h)
21 ,o
18'7
21 ,o
22rO
21ro
20t3
24'rO
1915
{
Or78t+
Or816
org2,
or?66
A'745
41785
orzlz
o1766
Orù+5
[ief-
gsng
fm7
3146
3,35
3rM
3,30
4rOO
3'54
3160
5roo
3'58
Breite
fm7
1.3ro
13rO
1'3ro
15rO
1l ¡O
16r5
o,1,3
I,änge
ñ7
92ro
11OrO
11OrO
112rO
115t3
11O15
'115 16
12816
,Projekt
Nr.
781,
79'L
2-95
570
t553
l[orle]-
A
558
Ðas Yerhält¡¡is B,/T liegt bei Schlffen d.er Klasse nMrr, d.ie
überwiegeerd auf Bi¡nenwasserstraßen eingesetzt sÍ-ncl, beí j¡7 ...
3r9. Bei See-Bfnnenschlffen nit zrsei Betriebsti-efgängen 
- 
Slug
und. See 
- 
liegt B/T etwa beL 4rl bzw. Jr4.
Zwecks'breichung einer nöglichst großen Tragfähi gkeit bei
d.en l-i¡nitierten Eauptabmessungen muß r¡nter Variatíon von Block-
koef,fizient und. Geschwire<ligkeit ein Eomproni8 zwischen maxinaler
Eragf;¡t ggeit rmd. neximalen Wid.erstæd. gesr¡chü werd.€n. Der op-
tjmale Bloc}ùoeffizlent wird nach d.er Ku¡ve d= d(Fr) !t
Bild. I a gefurli.elr. Boi d.en r¡nte¡suchten Schiffea stãl1e¿ rrj.r
f,est, d.a3 sJ.ch bej. F" = O¡'lt5 ... Or2O ôer Bloclckoeffizient I
i¡o d.en G¡enzen Or85 ... 0'1185. änd.e¡t. Bei F, .= Or1B5 ... Or,¡,95
erreícb.t d.e¡ BLocklroef,fizieat nit l= 0r?66 15¡ ¡¡rrl-... In d.er
Regel haben clie sch:lffe d.er Klasse üM' klei-ne¡e Blocklcoefflzien-
t€n uird. höh.ere !þoud.ersshe Zah.].æ..
Nach tliesen &rägu.¡rgen kõnnen fü¡ konbini.erte see-Bin¡enschÍf-
fe für d.en Einsatz auf der unter€n Donau folgead.e Eauptd.aten an-
genonmeo rerde¡ls
\ = 11J mi B = 1iQ n; 6 = Or7B5.
Der îief,gang ist u¡xter Beriicksicbtiguag d.er Bed.i-nguagen i¡l a11en
Fahrtgebieten festzulegen. Dalei ist beÍ nisht kanalisiertea
strönen mit echwantre¡rd.e¡l wasserständ.en d.ie Eäufigkeiùsverteilr.rng
d.er tesserständ.e zu berücksichtigen. Der gül.stígste Eief,gang
d.es Schiff,ee lLe6t denn zwischen d.ea ¡¡-in¿fsrx u¡rcl d.en mi¡im¿-
len tauohtiefen:
wobei
Ara) > n f (h'in - aia)¡
= merimâle Fabrwassertiefe
- ni¡ina1e Fah¡wassertÍef,e
= Ll¡asserpo]-scor qoter d.en KieL.
t[le weit der Konstruktionstiefgang d.es schlffeþ d'ie mi-i¡¡ale
taucbtiefe äbersohreitet, häagt von ei-aer ganzsn Beihe von Fak-
toren ab, d.aruate¡ von d.er Eäufigkeitsverteilulg d.er trah¡gasserL
(h""
\"*
qit
áh
1¡8 ¡
und. *¡ansittiefen uncl cler tragfËhtgkeit d.es Schlffes. Zr¡¡ b-
- 
n:itt1ung'd.es optimalen Siefgangs bed.arf es noch *a^L¡i ^^L Ä1'^
nomischer ForscbungsarbeÍt. Ej"n1euchteucl ist, èaB eí.¡r Konsti¡r¡k-
ùionsüiefga¡rg > naximale Tauchtiefe bzw. < roj.¡rj¡ale Tauchti.ef,e
- 
nur bei sebr kl-ei¡ren Schiffe¡¡ 
- 
ausschoid.et. þi9 aerim¿ts¡
llauchtiefen sfad. jed.och auf clele unteren Donau so gro8, d.aß eine
Optimierung u¡xter Berücksichtiguag lroû lti-d.erstand. rmd. BÆ-Ver-
hältals notwen¿i-g erscheia,ü.
Bekanntlich haben ko¡abinierte See-Binnenschiffe ei¡r B,/lI bie
za 4rl , zusa¡ûnenhäDgend. uit d.er Tiefgangsbescbränkung von 3r3
... 316 m und. d.en,Bestreben, beí begrenzter tråinge elire nög-
lichst große lad.egährgkeit zu erreiehe:n, waf¡ nr¡r durch Vergrö-
ßeruag d.er Breite nög1i.cb. iet. Bei B 
=. 
1,6 m r¡nd. ei-nen B/|! 
-
4r7 m erhalten wir ei¡en tlefgang tr = J¡4 n, e5l.e VerdrËinguag)
,[ a5 OOO m/ u:od elae îragfähigkeit Q e¡3 5OO t. Dieser Tief,-
gang giLt r¡nter cLem VorbehÊ'lt, tlaß clie Wassertiefen d.en Schiffs-.
tÍ.efgang aicht begrenzen. Der d.ef,j¡.itive Konstrr¡ktionstiefgæg
kann erst nach Abschlu.B d.er tec,bnisch-ökonomischen Forscbungs-
arbeit festgelegt werden, wobei d.ie Eransittiefen, ibre Eårfig-
keiteverteilung, d.ie Strömr¡ngsgeschwi-adigkeit uad. clie Fahrwas-
sertiefe¡r genäß Tafel 4 berücksichtigt werden müssen. Arsge-
hend. von d.en lransiùtiefen d.es Niedrigwasserjehres 1962 müssea
verschied.ene fiefgangsvariarxten untersucht und j eweils l¡Iaaser-
verdråingung, Tragfäåigkeit, Baulrosten und. Setríebskosten fü¡
ei:r Bet¡¡i.ebsjabr gegenübergestgltt wexd.en. .4,1s õkonon1sche
Kríterien für die Optinalvariante können dabei d.as Minimr¡n d.er
3au- und Beüriebskosten angewend.et !Íerd.en.
Der Xi-nsatz von Scbiffen im konbinierten See-Binnenverkebr
nit Íransportgut aus d.em Einzugsgebiet d.es hepr sovrie aus Eä-
fen des Schwarz- und. MitteLoeeres zu d.en bulgarischen Donauhä-
fen ist aucb unter den gegenwärtigen FahrwasserverhäLt¡rissen
d.er r¡nte¡en Donau nöglich. So können die bulgari.schen Donau- .
häfen genä3 lafel 4 an 1JO fagen iB Jabr ¡oit ej.:aero fiefgang
von Jr4 m r¡nd æ 194 Bagen ¡oit einern [iefgang von ] m angelau-
fen werd.en.
1g
Mit fortschrei.tend.en i¡¡sbau d.er Ðonau werd.en sich d.ie Bedi¡.-
gungen fär d.en Ei¡rsatz ko¡ubinierter See-Binnenschiffe weiter ver-
bessern, so daß diese¡ Scb-iffstyp auch für d.en Bereich d.er obeilen
Donau ei.ne gute Perspektive hat.
Besünee
Vorstehend. wurd.en eiaige Þttwurfsd.eteruj¡.anten fü¡ konbi¡¡ier-
te See-Bi¡nenscblffe für das Einsatzgebiet r¡ntere Donau behanêeltt
d.arr.¡nter die St¡önr¡¡gsgeschwindigkeiten, clie ÍIransittÍefen r¡nd.
das VerhältniE zwischen ìilassergtand und. Sahrwassertiefe at¡f, de!û
Abscbnitt h. S45 ... )75. Des weiteren wurd.e¡r Di.agrelne fü¡ diE
Ernittlung naximal zulässiger Schiffsabnessungen, bezogen auf òie
kritischen K:ränmungen d.er. r¡¡teren Donau bei¡ d.erzeitigen r:nd. bei-n
geplanten Àusbauzustand. era¡bei-tet. Untersucht wurd.en die Ein-
satznögltchkeitea von Motorgüterschiffen, d.:Le fär end.ere Sahrtge-
blete gebar:.t ocler geplant wurd.en. Àuch d.ie msvima.L rnöglichen Àb-
dressr,rngon von sshubverbänd.en wurd.en e¡mi.ttelt. In konbínlerten
See:.Bi¡nenverkeb¡ könûte ei¡ Scbiff \ n 'll5 n; B ar 16 m;f * Jr4 n mit eiaer TragfÄhigkeit volr 3 5OO ... 3 600 t efnge-
gctzt we¡d.en. Nach Vollend.uag d.ês vorgesehenen Åusbaus cles i¡¡.
Betracht kornmend.en . Donau-Abschnltts uncl entsprechend.e¡ T erbesse-
nung tler Taucb.tiefen kõnnen êle Eauptabnessrngen d.er seegehend.en
Bi¡¡enscLtffe d.arüber hinaus erhöht ¡rerd.en.
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'1 
. Organisation und. troitr¡ng von Systene¡r
Gegenwärtig leben wir im Zeitalter ej-¡rer wissenschsftlích-
technj.schea RevoLution. Þs steht nicht meb¡ au¡ d.ie Ablösr:ng
von Muskelarbeít d.urch Maschi¡ren a¡¡f d.er lragesord.nung. Es wiral
geistige [ätigkeit auf i.utomaten übertragea. Der gensch 1öst
ei.ch aue d.en unuittelbarea hod.uktionsprozeß. Nicht mehr er
selbst süeuert d.irekt Maschinea. r:nd. ganze produkbionsprozesse.
& echiebt zwiscb.ea sich und. ôie Êeod.u.ktionsinsttumente claten-
verarbeitende Ánlagen r¡nd Geräte. Ðieger hozeß bat gerad.e erst
begonnen.
Geke¡¡nzeichnet 
.wird. d.io gegenwärtige s¡rocbe d.r¡rch eine sttir-
mische &twickLr¡¡g d"er Þodr¡ktivÏæäf,te ei¡.ersei.ts, lvelche ar¡f
d.er end.eren seite einen beträchtl-ichen moraLlschon verschl_eiß
¡sdingùr Das Ergebnis besteht i¡r ei¡.e¡ hohen e¡nanik d.er ab-
rar¡f enclen wirtschafùlichen hozesse. Die anpassuagsf äh.i gkeit
d.er Wirtschaftsel¡,heiten (Volkswi-rtschafüen, Betriebe, Abtei_
hmgea) a¡r sich ë¡d.erntle Situati.onen wird. erschv¿ert
- 
d.urch ei¡¡e ilu¡ch d.ie entvickelte arbeÍtsteilung entstandene
unf angreiche Verf lechtrrng und.
- 
durch ei¡en ständ.ig wach.send.en aateil b.ochprodrrküiver, hoch-
spez i alisi erter r¡¡d. wertvorl er ho duktion sins ü¡umente .
Di-ese Merha-le verlaagen d.en tlbergaag zu ei¡¡er vöI1ig neue¡r qua-lität in Onganisation und. leitung von wirtschaftseinheiten nit
clen Zie1,
'1 
. durch bob.e zieLstrebigkeit urx.r. hohe stabil-ität d.er ablau-
fend.en hozessè und. Trrirtschaftseinheiten selbst, d.urch gut.e
-anpassungsfähigkeÍt an sioh änd.er¡,d.e situationen, durch opti-
nalität d.er hod.r¡ktivknaft¡rutzung rrnd d.urch optinale Ertwick-
J-uag eine verbesseru¡g der ökononÍschen rigenschaften d.er
Wi-rtschaf tsei-ah.eiten herbeizuf übren,
2: den aufivand d.er für cLiese Ergebnisse noüwend-igen organisa-tion r¡nd. -reituagr insbesondere bei d.er rì¡fassrrng, übertra-g'ng, verarbeitung und. weitergabe von rnformatíonea nög;lichst
gerùcg zu hal-ten uncl.
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3. zv. ej¡eer lfberei-nsùj¡m¡-¡ng von ökoaomischen Erford.ernfssen
. cler Organisation und. leitung n:it d.en tecb¡rischen Möglicb-
keiten der elekü¡onÍschen Datenverarbeitrlng zu gelangen.
Bei d.er A,usarbeitr¡ng urld Einfübrung eines solch ¡xeuen Orgà-
--..nisaüions- u¡d. leitungssystens wírd es unungänglich notwencligt
wissenschaftliche Erkenntnisse de¡ þbernetik uail Operations-
forschung unfassencl zu nutzen sowie zu¡ Verfüguag stebentle tecb-
nische Hilfsnittel einzusetzen.
Z.
' Þrtscheidr¡ngsvorbereitr¡ng und htscheid.u¡rgsf i¡¿lung
op erationsf or s chung, Unteraebmensf ors cbung, Oper ations Rese-
arch sinct Bezeicban¡ngen fti:r ej¡en ljÍissenschaftszweigr cle:n sich
d.ie A.ufgabe stelIt, Verfabren r¡nd. Xiiethod.en zu eutwÍckãlã, r:n
d.urch zielgerichtete Eand-Lungen gesellschaftlicbo S¡rsteue zu
behe¡rschen und. das Zusanmenwirken von Mensch r¡¡d Secb¡1k i¡¡
cliesen Systemen opüina1- zu gestalten f 1 J.
':.j 
"
-u¡igeonasse entstehen in stÈåndiger Auswertu¡g cler Wecbselbe-
ziehungen zwischen Theoiie rmd. Praxis. Dabeí kan¿ eine å.u.f,gabe
erst nach Einfi,i-brung r:nd. Realisi-erung ia d.er haris als erfiiLlt
angesehen werd.en.
Scherzhaft wurd,e die Operationsforschu¡xg als I'ei:¡e Kunst be-
zeicbnet, ar.¡f bestj-nnte fraggn schlechte Antworten zu geben, die
sonst noch schlechter ausgefälJ-en wäxen[ f 2.J. Das t¡Ífft in-
sofern den Kern der Dirrge als danit ej¡ie Effektivitätsverbesse-
rung zuû Ausdxuci{ gebracbt werden soIl, Ùie aatij¡fich ¡insicb.t-
l-ich ihrer Opti-nalität vom jeweiligen Érke'.t¡oisstend abhängt.
Zur BewäLtigung d.er Aufgaben, erstreckt sich clie A¡beit von
Forschuagskoltektiven - und. Operationsforsebung ist wegen ihrer
?ionplexität erfolgreich nu-r j:¡ Kollehiven nöglich - über meh¡e-
re Etappen, clie wie folgt cha¡akterisiert'werd.en können (siebe
auch Bil-d. 1) :
2tr
2.1. Eg4ggg@gggg
ûLs Ba.sls zur lõsrmg eine¡ eLoem SorschungskolLèhiv iû Rab-
nen d.er' Operatlonsforscbung geetell-ten .lnfgabe bl].d.et eine ein-
rantlfrele Þoblenerkgnnütrgo Ee Lst g€ûau zu formulieren,
- 
uorübe¡ zu. ætssheld.æ iet (htscbeidl¡Dgsprobleu),
- 
taa das Zlel d.er llnùergucbtrng iet (IlntersuchungszieJ-),
- 
velche tlttel, relche Bediagungen ei¡e Rolle spielen (Bed'i'-
g¡ragea),
- 
welcbe BerertuagsbLùe¡len herangezogen we¡den sollea (Be-
se¡tr¡Bgen).
Das frgcbnlg ôer eiagehend.en .åna\rse entstebt ej¡e verbale
Problsnfo¡sulleruag, ille d.J.e Gesanüzielstellung nit al1en Be-
d.i.u,6rmgea onùLâlt. Ihter hetä¡alen werd.en ef.ne Reihe von Mög-
Lfehkoften genannù, ilte als"Yarlanten weiter zu r¡ntersuchen
sLnô. Dless Etappe Þlltlcü i.l gurfssen Sinne ei¡¡e Yorbereitung
<Ler elgeatlLcbe¡ Foreohungaarbelt. Sie scLlie8t nlt cter Vertei-
dlg¡¡¡g der Àuf,gebcneteLlng'ab rmd legt aucb. d.ie Veranùrortti-
cheu tmd ilic |Ecrui-¡re für Zua¡beitc¡l rrnd. folgend.e Etappen fest.
2.2. $oðcl].fonulicrunr¡
Ei¡ l[oôc]-l rpl.egclt cL¡¡en rn,s lateressj.erenden Te1l der Re-
alitåit wlôo¡¡ lllc für d.as lellen el¡er,notwentligen Entschei-
ètrag wichtlgom Elcnentc¡ d..h. aì.le d.ier d.fe elnen wesentlicb.en
Si.trfluA a¡¡f, d.ie ZfcLste[ung aueübar, mûssea Berüskslchtigrng
ftnd.en. Ilnreecatlicbe terloale ¡¡nd. Zussü!.€nhä¡xge uerd.en ver-
nacblässigÈ. trr ôc¡ Begol rcrd.cn üoclell ia quantitativer Forn
gegeben, verbalc Ausfülnrngæ al¡d selteûx r¡ncl bereitea Schnie-
rlgkeiten f,tir sakte. &.teche1d.rmgen.
Sin üod.ell tõo¡tc 2.8. f,ü¡ folgencles ProbLo¡n gebiJ.d.et wçr-
den: Etn Eafca Let auf der G¡undlage seiner vorhandenen Àus-
rüetr.rng in ile¡ Lage, d.:le Güter.û,, (J 
- 1r?r...rm) rmzl¡sciúâgerr.
Seiae Kapallt¿itoD Er(Unschlagegeräte, Lagerplätze usw.), d.urch
d.1o Größen \1 (f=f ¡Z¡...rn) gogeben, begrenzen d.ie nögJ-ichen
J6.
Ilmscblagenengen. Ptir den Eaf,en lst dle Eeantwortun6 êer f,oL-
gencten Frage voa Interesec ! Ia welehen üe¡x8en gol,Ie¡r ilie (}ü-
ter À, nngeschlagêa werd.€¡lr * 1r" Betriebgergeb¡ris E (a¡¡æp-tlrüeki ilr¡¡eh tten G€rl¡r) naxj.ual zl gesta-ltea?
D;Le gesrrchttm Qüterucngen aciea rr.. Dleee Grõ3cn sl¡il uatér
äen 6egeuene¡¡ Bedl-ngungen ao a¡rÊzr¡r¡ñr€qr ttaß I sue fsrd¡ün
wircl. Iet ale¡ Gesl¡n Je Ebheit ôer Güte:neng@ -rt 8ã bekamtt
fl¡nn lä$f, sich dae geford.erte Betrlebsergebnle a¡¡sdrüakeD dr¡¡cb
E = E B.¡ r+ =) IûalEo (1 )j u .o
Diese¡ Åuedruck bestl¡mt die ÀbhängigkeiÙ, tlle z-slschen d.em Be-
wertrmgskriterir¡n n3etriebscr8ebLei u¡ld iten Entscbeid'uagsvea\'
änd.erllcben nllnschlagsmengonñ besteht. Man nennt cliese Bczie-
hung nZielfi¡aktionn. Die Þltscbeittun6sveränd.erllchen si¡al nicht
frei bestiDmbar. sie r¡nterliegen eiúer Reihe von Becti:agrmgenr
Die Ilmschlagsltrongea x. sind so featzulegen, èaß ùie vo¡bæôe-
nen Kapazitäùen \ Uein U¡oscUtag cler Gäter A, ntcht überscbllt-
ten werd.e¡r.
Bel beka¡ntem spezlf,ischen Kapaaitäùsverbtamch a1¡ 1ä3t aleb
aus d.eu Prodr¡kt ao.x* d.ei abeolute Ka¡raøitätsverb¡rauch der Eapa-Ád i,
zität 1 bein llnschia[ aes Gutes À¡ ErkeD¡lett. Ille Sr¡¡me d.iese!3
prodr¡kte d.arf die yorgebaltenen Kapazitäten \ höchsteBs er-
reichen, nichÙ aber übersch¡eiten. uiese Bedin8ungen esgebea
e .r¡ =¡ É \. fär e¡Ie i (2)J'
Ei^ne zusätzliche Bedi:rgrmg fü¡ r¡nser Problem besteht dari¡r kef-n
x. kleiner Null zu wð.Llen, cla ein llnschJ.a€ ne8ativer Gütern€lx-
.Jgãn nicbt nöglich ist.' Eg gXIt demach
T.>o (3)ãzo
Die Gesamtheit dieser fo¡¡nulierten Berlin$ringen uad. das Ziel de¡
Betrachtung stellen d.as Mod.el-l ales Ïtntetsuchungsproblems d.ar.
Ein nathenatischee Mod.ell setzt sich cle¡nnach aus d'en beiden
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Zielfr¡nktion
irnd
Becli.:agungen
d.es kozesses od.er d.er lätigkeit zusa¡nen.
Die Bed.i.:egungen bestimnen, welche ilrtscheid-r¡ngen für die Ün-
schlagsmengen überhaupt zulässig sind... zulässige frrtsehej-d.un-
gen sind. solche, d.ie gleichzeitig alle gestellten Bediagungen
erfülIen. Aus d.er Anzah3- d.er zulässigen Ðetscheid"ungen wird
eine auszuwä.h.len seín, die d.ie beste, d.ie optinalerd.arstellt.
Welche htscheid.ung al-s optimal zu beü¡achten i-str wird. d.urch
clas fornulierte Þrtscheid.ungsbiterir'¡n þssf,immf,r das zur Z:-el-
fr¡¡ktion führte.
Es existieren gegenwärtig bereits eine ganze Anzahl von Stan-
d.ardmod"e11en, d.ie sich auf praHische ProblenstelJ-ungen anwen.-
d.€n l-assen f 3I. f + -7.
a) Verf lechtungsmod.elle
Geh.t es u¡n clie Ðarstellr¡¡g d.er Verflechtung innerhalb ei.¡eer
I[j¡tschaftsej.¡aheit (Volkswirtschaft, Koro.binat, Betrieb ), d.ann
þann ¡ss¡ auf d.ie Anwend.uag d.er Matrizenrechnung zurückgBeifen.
Ftir d.ie recht unfangreichen Aufgaben, wie sie hod.uktionspla-
auog, Materialplanung, Ko stenrechnulxg r Planabrechnung clarstel-
J.en, øird. eiae gute tibersichtlichkeit emeicht.
Bei beksnnten Materi al-e j¡¡s atzko ef f izientea r Prod.uktionskap a-
zitäten r¡nd. Rohstoffen Iä3t sicir d.:le ilienge von trlrzeugnissen be-
rechnen, d.ie für außerhaLb d.er betrachteten Wirtschaftsei¡heit
(für teort, Absatz) zur Verfügung steht bzw. importiert werden
mu8. Ilngedreht 
-erhält man bei vorgegebenen ErI¡ortnengen d.ie er-ford.erliche Höhe cler kocluktion ei¡rschließlich d.es Eigenbeclaefs.
b) Zuteiluagsnod.elle
HÍenrnter fallen al-le trbagestelh:ngen, d.ie gewöbnlich in d.as
Gebiet der Optimieruixgsreehnung eingeordnet werd"en. Da.s
3e
Probleú d.er Ebnittlurag eines optinalen hod.uktionsprograrn.s wiæ-
d,e be¡eits zur Darsteltung aer Mod.ellierung benutzt (siehe Ab-
schnitt 2.2.).
Bein Zuschnitt vo¡ MateriaJ- (Bleehen, Papier usw.) entsteht
i-n der Regel ein Abfall, weil d.ie -[bnessuhg d.es Roh¡oaterials
nicht j¡ voIle Überei-nsti.nmung nit d.Þn in ei.¡rem bestinmten Zeít-
abschnitt benötigten Abnessungen d.es Einsatznaterials gebracht
werd.en kanÐ.. Unüberlegtes Zuechneiden bri-ngt große Material-
verluste. Nachdem man sich ei.¡ron überblick über alfe nöglichea
Zuschnittsvarianten- verschafft hat, könnte man d.urch hobieren
versuchen, ei:re nöglichst güqstige Gesamtlösung zu fj-¡rtLen. Xj¡-
d.eutig erhält man schnell eine optimale .êr.ussage, wenn d-as hoblem
mathematiseh for¡nul-iert und. al-s Aufgabe d.er línearen Optj-uiêrung
behand.elt wi¡rd..
Mischr.ngsaufgabe¡r gestatten d'a,s ¡rnitteln der optinalan Za-
sanmensetzung eínes Stoffgenisches. Dabei ist'das Gemisch aus
einer Reihe von Ausgangsstoffen so zusa¡nmenzustellen, daß die
Ford.erung d.er Miéehr¡ng in bezug auf d.as Vorhandensein von lÏirk-
stoffea i¡. bestinnten Grenzen erfüllt sei¡ nu3 unô daß unter
ôiesen Bed.i:rgungen d.as Gemisch so billig wie nöglich wlrdl.
It¡aktisch tritt cliese FragesteJluag besonders bei B¡eennstoffge-
nischen r¡nð bei ,bnäbrungsproblelren atrf.
Ein spezielle4 I.a1I bild.et d.a"s Transportmod.ell. Voa mehreren
Versendern sfutd bekaute Mengen ej¡t r¡nd clesselben Prod.r¡ktes an ¡i,à-hi
rere Snpfänger nit bek¿nnte¡ Mengen zu transpo¡tiere¡r. Die
Aufwandskoeffizienten fijl d.en llransport ej¡rer Ej¡-b.eit cles Pro-
' duktes von jeilen Absencler nach jed'en fupf,åinger liegen vor. Es
kommt nr¡n fü:n ei.:oe opti.uierung òieser üieferbeziehurxgen darauf
an, d.ie Mengen festzuS-egen, tlle auf jed.er nöglichen Transporù-
relation zu beförd.ern sinflr flepit insgesamt ei-n nÍn:-1efe¡ A¡f-
wand. für 
.d.ie Verteilu4g der Prod-r:kte ei¡rtritt. Ð:ie lösuag
solcher Aufgab.enstellungen hat auch i¡ Aa¡nen der DDR bereits
zu erhêblichen Ei-aspargngen gefi.ihrt (Snaunkohlen-r Bausfoff-
tran-sporte).
39
c) AÞld¡¡fPlanungsmoô'elle
I'I¡fægreicher¡nclkonplizierteÀrrfgabenergebensich,wennes
d'¡3un 6ebt, den Mascbfne¡r in Proèr¡ktionsabteilungen d.en D¡rch-
lauf d.Er Þzeuplsss - ð.ie Reibenfolge, 1n d'er ej'ne 'AnzahJ. von
ErzerrgnlescrvoneinerAnzahl¡¡qnsagghlne¡¡bea¡beitetwerd'en-
',sozuzuprdnen,ilaSlnsgeaaDtnöglichstgeringestilletand.szei-
ten eiat¡rcte¡r ruid. aler Gesa[tôurchlauf i¡r ei¡c.en nini-nalen Zøj-t'
abscbnltù erfolgt. Das ist dae Reihenfolgoproblen, erakt kaum
Iösbar¡tlesb8'lbnochelnweitesBeüätlgrrngsfeld,fiirlúnftige
Forschungen r¡nd. Ilntersuchun6en. auch d.ie abläufe voa tr'orschungs-
erbeltea und 8loß€n Investitionen, dÞer anrch von hodulctionspro-
zosseû nlt eine¡ großen Aozah1 von eicb gegenseitig beei¡flusse¡r-
de¡l teil¡llouesson sind. übersichttioh planbar. Ållgenein erfolgt
zu d.ieeen Zvøck tler Einsatz der Netzplantecbnik'
d) Isee¡haltrmgsoodelle
Eí¡e l¿agerhaltung nlt großen Beserven bietet ej¡oe hohe sÍcher-
belt, biadet and.ererseits iedoch erhebliche änLar¡fnittel-. Bei
geriager lagerhaltung lst nit Prod.r¡ktioaeausf,äL1en zu ¡gch¡¡e¡I.
Das trlfft Eorobl'fär heatzteil- alg aucb fü¡ Materiallager zu.
tragerhaltungsnod.ellc dj.e¡ren d€m Áufauchen einee optimune an I¿a-
gerka¡laziÙet tíü ôen zj.el deæ KosteDllldmierung. Das Mo<lell un-
schließt auch d.as hobleo cler reobtzeJ-ùigen Bestellung'
e) Bed.ie¡l¡ngsoodelle
Ko sterBLlLnierr:ng 
. 
für B€Cli€¡lt¡D8astellen r¡ntl abzuf ertlgende
Ej_aheite¡¡ b1ld.et dle zietstellung bei Beitienr¡ngs- uncl .Àbferti-
g,rnþeprozcaecer.
Eine ¡inscbar'Llche vorgteLlr¡ng elnes Beclienungenod.ell-s erhält
man ar¡f einen lahnhof,. vor cleu Fabrkartenschd.ter treffe¡r ln
nnreget-näßlgea .Àbständ.e¡r Person€¡x einr. clle e¡rtred.or eofort abge-
fertigt werden ode¡ d.eren .Ankunft zu ol¡e¡ Scblangenbildung füb¡t.
sär d.ie Ineteh€ûden entgtebe¿ tertezeite[. -tr]Le abfertigungszøí-
te¡r kõnnen glelch laqp otÌÕf'ebeaso rnregeJ-nã8tg sein wle die
ZeltLûeke¡r zrlschen ðen .6¡.kä¡ften. FaUg kelne abzuf,ertfgenöe
40
- 
Person vor d.em Schalter steht, tritt Stil-lstanilszeit für d.as
'Sehalterpersgnal eÍ-n. Ähnfis¿e Erscheinuo.gen kann nan be5- je-
den Ka¡laaitäüsenpaß beobachten. Eornmt es, wie d.as bei de¡n Bei-
spieJ. "tr'a.brka¡tenschalte¡rt d.er Fal1 ist, zur Schlangenbildung,
d.anr spricht man von ej¡rem Wartesystemn
Ei¡ae nicht soforti-ge Bed.:lenung bei auftretend.em Bed.arf kann
auch zr¡¡ Nichtbeùienung führen. Diese Äus¡nirkung entsteht bei-
spielswei-ge bei-n Fernsprechselbstwählverkehr. E¡üwed.er es koanù
eine Yerbi¡rdung zustande, oder nan erhäJ-t d.as Besetzt-Zeicben.
Ifj.er handelt es sich um ej¡r Verlustsystem. Ilntersucbungea n:it
Eilfe von. Beûienungsnoclellen werd.en vor al1en Diagea fü¡' d.i-e 3e-
messung von .Aælagen d.es transportwesens d.urchgefäìrt f 5 J. Es
wu¡d.en Analysen von groSen Personen- und. Rangierbahnhþfs¡ vorge-
nonnen u¡d. d.arauf aufbauencl auf d.'ie fü¡ d.:Le Zukuirft aotwendigen
Gleiszah.le¡r geschlossep. Ä¡n1ie¡ geht nan bei d.er Kdpazitäts-
bestínnung von Eäfen voto
Aber auch die Erníttluag cler optimalen .Anzahl von Mascb.inen
pro Arbeiter bei d.er üiehrmaschinenbed.le¡r.l¡¡¡.9 od.er die Besti.nmug
d.er optimal-en Reparaturkapazität zur Miaiuj.erung der StiLl.stancls-
zeiten von koduktions- uacl -Reparaturbrigad.en sj¡ad Ânwendungsge-
biete von Bed.'ienungsnod"ellec.
f) Ersatznod.elle
Ei.n Ersatz von Þoaluktionsinstrr¡menten od.er Ve¡schleíßteilen
ka¡n nach verschied.enen Strategien erfoS-gen. Es ist nögllch,
Elemente bis zum 
"AJ.rsfal-l zu bea¡xspruchen od.er ei-oen &satz vo¡
ej-nem zu erwartend.en -A¡rsfall vorzunebmen. Untersuchungen nerd.en
zwectrrnä8ig. i¡a Problengruppen aufgeteilt:
- 
Ersatz von langlebi-gen Âggregaten n:it a-l-i.mËhlichen
llerüverIust,
- 
E¡satz von plötzlich versagend.en, nÍcht rsparaül¡wlbdigen
Elenenten.
Es erlolgt d.ie Bestinmung eines optina-len (kosteugünstigen) ZeLt.
punktes d.es Ersatzes.
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2.1. Ernittlr¡ne,eiaer optinalen hþscheidune
. Mod.eLle der o¡rêiationsforschr¡ng wertlen zur Erlrittlung optina-
l-er Eetscheiclu:rgen aufgestellt. Im genanntea BeÍspíel- (G1' '1 t
2r3) wären cle¡onacb. d"ie &tscbeidungsveränderliche¡r xj zu bestinnent
d.ie auf Grund der Grõße der ZieLfu¡lrbíon (Betriebsergebnís 3) al-s
opùjnal anerka¡¡¡t werden könnea.
zum Finden der optj¡alen Ïrösuag ist eín S,lgoritbmus eufzu-
stellen. Neben seit J.angen bekan¡ten Terfabren (2.8. Differen-
tialrechn¡¡¡rg) können d.abei d.ie l¡r der iüngeten Zeit entw'ickelten
matheoatiscben lÂethooen gute Dienste leisten. Mj.t Ei-lfe der Ma-
trizenresb¡lulg f 6,2 gelÍngt es, nach Besti:ruourg von Koeffizien-
tea des tlj¡eHen A¡¡fwand.s unter Verwendtrng tler Mat¡lze¡rj¡verslon
Ken¡ziffern d.es vol-len Àujwand.s zu ermittel-n. Diese Rechenv€!-
fa.bren gestalten die l[íd.erspiegelrrng vorband.ener verflechtungen
i-n Planungsaufgaben übersichtlicb. r¡nd. ernöglicben ei:re zeitspa-
rend.e schenatisierung ftir die naschi:reIIe Bearbeitung,besond.ers
wenn es r¡n Va¡iantenvergleiche geht.
Beí ei¡rer ganzen Rêíhe von Optinierungsrechnuagen 1äßt sich
ttas ftroblem dt¡rch li:reare Beziehungen d.arstellen. Die Sinplex-
method.e ist in d.ieseo Fallíe d.as bekannteste !ösungsverfa.hren.
Fitr einÍge Sond.erfäl-le (2.8. [baasportproblem, Zuordnungsproblem)
existieren vereinfachte Algoritbsen f7 J.
Mitr¡¡ter 1ëßù sich bei d"er Problernfor¡tulierung clurch Bedi':'
gungen r¡nd. Zielstellr:ngen in linearer tr'orm keine hÍnreichead'
gerlaue Wid.erspiegelung d.er ReaAiüät eæeichen. Es r¡¡i-rd. der Über-
gang zur nichtlj¡aearen Optiroienrng erford.erlich. So besteht oft-
ma-ls kaum koBortionalität zwischen spezÍfischen ?roduktionsko-
sten u¡act hoduktionsmengen. In vielen Tä1len 1ä3t sicb eiae
solche Beziehung auf eine konvexe l\¡¡hion zur'ückführen. Ðs ge-
nügt nj-cht immerr ein koblem nur statisch (i-n eí:rero einzi-gen
Zeitabschnitt) zu betrachten. Jed.e Þ¡tscheidung führt níctrt
nur zu u¡r¡o.ittelbaren Folgen, sonciexn íst gleichzeitig Ausgangs-
punkt für v¡eitere futscheidlrngen in Zukunft. ¡.:is ist d.emnach
zu beachten, d.a3 nan sich in einer Ertscheidungslcette befind-e-b,
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in d.er Augenblickserfolge d.en &,d.ziel uaterzuord¡.ed sj¡¡d.. TIm
'die $maniJc ablaufend.er Þozesse zu erfassea, mu8 rû?n sich dy_
namischer Verfahren, d.er d¡manischen Opti.nÍenrng f I I bed.ienen.
Sind. eine Vielzahl von ÍleiJ-prozeÊser¡ j¡r ihre¡ gegenseitigen
AbhÊingigkeit und. Beinflu3ba¡keit d.a¡zustellen und. d.ie Abläufe
sin¡volI zu koord.i¡rieren, arbeitet rran auf d.e¡ Sasis der Graphen;
theorie. Es wircl möglich, Prozeßd.auer, bitÍschen rlleg, Zrrischen-
f,s¡mins und ,Pr¡fferzeÍten zu bestírnmen, wíe das beispielsweise in
cter lietzplantech¡ik gehand.habt wi-rd f 9 f .
In d.er Regel rru.rd.en bishe¡ Àusganged.ate¡ì vor!. Optínierungs-
recbnungen als Festwerte angenotnmen und. d.ementsprechencl d.as Ir-
gebnis auch in Festwerten angegeben. $atsächlich gilt eine
strenge Deterui¡riertheit jed.och nur in d.en all-e¡v¡enigsten !'äJ-leu.
Iine reale Wid.erspiegelung d.er Wirklichlreit gelingt erst dar'r,
wenn d.ie Mod.ellieru¡g d.ie Objekùivität d.es Zufal-l-s unfaßt. Ein-
zelerschei¡euagerl werd.en d.ur'ch statistische Beziehungen in íJuer
Gesamtheit erfa3t und. d.er IÍnze1fa1l mit der lVahrschei¡rl-ichkeit
seines .[uftretens besebrieben. Bei d.er Bed.ienungs- und Spiel-
theobie nacht map vo4 .Anfang an vo¡l'eine¡ soJ.chen stochasüischen
Betrachtungsweise Gebr auch.
Aber auch d.ie -[usgangsd.aten anclerer Optinierungsrecbarngen
lassen sich neist nur als nit ej-¡rer besti.umten lÍäufigkeitsvee-
teiluag behaftete i,iittelwerte abgeben. Faßt ruan d.en streng d.e-
terminierten und. d.en id.eal. zufälligen Fall als Grenzwerte d.er
Stochastik auf , d"arn läßt sich mit stocb.astischen Mod.ellên d.ie
gaaze Vielfalt der materiellen Ïrschei-ar¡¡gen uad. lrozesse be-
schr:eiben.
Die weitere A¡rnäher.urtg der lllethod.e¡ d.er Optinierungsrechnring
an d-ie Realität zei¿;t sich d.urch d.en Übergang
von li.:rearen zu nichtlinàaren,
. 
von statisciien zu d.¡raanischen und
von d.eterministíschen zu stochasiisch.en
Veriahren. Ðie höher en'twicl<eliren, aber zugleich auch wesent-
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Lieh aufwenðigeren Method.en wircl man inner ersü d¡nn å¡rlsendeat
wen¡r d.ie eínfachen Verfa.bren i¡ ibren Aussagen d.ie d.r¡¡ch d.ie
aatti¡Lishen Ausgangsd.atea zulässigen Toleranzen übersch¡eiten.
ls konmt aucb. für Optinierungsæechnungen, soJ-lea sie nit ökono-'
nisch vertretba¡en Àufwand. durchgefährù werd.en, nicht d.aratrf æ,
rechnerisch so genau wio mög1ich, sond.e::n so Senau wie nötig zu
arbeiten.
DÍe nr¡merische Recbnuag zur Þniütlung der optirnalen ilarlante
wird. in d.er Begel clt¡¡ch Ei¡¡satø einer elekttonischen Dateavo¡-
arbeítungsanJ-age vorgenonmen. tr'ür tlie meisten bekan¡ten À1go-
rithnen besùehen Stand.ard.progra¡n&e.
2.4" Diskussion von Mod.ell und. Ir<jsung
Die vom Jlt¡tonaten berecbneten lösungen können dann in d.íe
Reaxis 'mgesetzt werd.ear wenn d,as Modell a1s binreiehend. reales
AbbíJ-d. der tirklichkeít gestaltet rurd.e. IIro clas festzustetrlen,
wlrd es notwend.ig, Mod.ell und. fuäsung zu testen.
Bel ite¡ Sornulierung d.ee Modells wt¡¡d.en eine gaaze Reihe von
Fakùore¡r anrßer ash.t galassen, die a-ls unwesentLich betrachtet
qntrden. Ee ist dr¡¡chaus nögIich, d.aß etivas übersehen wurd.e. Die
Åuf,gabe in d.ieser Bbappe besteht al-so d.arin, etraige A.uslassua-
ge.n vor d.er Einfäbrung i¡l d.ie Þaris zu erkennen und d.adurch
Fehlentscheidungen zu vermeid.en. Eirx Beispiel:
In der anf,engs bohand.elten Ernittlung,optimaler Unsqhlags-
-Eengea (G1: 1r2r3) kö¡¡te sioh eí¡re Xösrmg ergeben, ðie ¡¡nter
ôer staatltchen Planauflage liegt. In einen solchen Fall dÍix-
fen dXe Pla¡kennziffern p* in unserem !Áod.ell nicht unberücksich-
-J
tÍgt bldÍb€n. pj steht fijr ej¡¡e Menge d.es Gutes A¡ I die alrs
volkswirtschaftlicb.en G:ründ.en,-6edingt umzuschlagea ist. Die-
ss ForalêxuJrg kann durch die Beziehung
*j2Pj
ausgedrückt w€rd.en, ¿ie das lfod.el1 ergänzt.
(4)
Es ist al-lerd.ings
å+.
auch nöglich, clas gesamte Ðroblen von vornherein auf ej¡re neue
Ausgangsbasis zu tTalxsformierenr il.h., d.er Kapazitätsbedarf
ã"tjp¡ fü¡ ôie Planauflage wird. von d.er vo¡hand.enen Kapazität
f, atãäsðtzt r¡nd. ar¡r ilie verbleibende Restkapazität bet¡a.chtet.
Das Mod.ell erbält d.ana fol$end'es Àusseben¡
zaü.*j=k1 - ã"i¡P¡ O)
xrào (6)
Eej '*j =) max Q)
Die Iösungsgraphik ei¡es zweiclinensioaalen Beispiels veralxschau-
licht Bitd. 2. Erst nachtLem d.as Mod.ell auf Eerz tmcl Nieren ge-
prüfü wurd.e, kat¡ ds nutzbringend. eingesetzt werd'en'
Neben d.er tlbereínstÍnnr:ng von Wirkl-ichkeit r¡nd. MoÖell in d.en
fü¡ ðie Ðroblorolösuag entscheidend.en Faktoren spielt cùie Zuver-
Iãssigkeit d"es ve¡wend.etea Ðatennaterials für d.ie Effektivität
d-er ernittelten trhrtscheidr:ng eíne nicht zu u¡rterschäùzend'e Rol-
l_e. Deshalb sincl Kontrollen i¡r clieser Hj-osÍcht ¿ícbt t1ur ange-
bracht, sondern unrrngäagJ-ich notwenðig.
2.!. Pra:ciseinfüh¡une u+d Vervol-Lkon¡onung des l;¡lod'ells
Nunfolgtd.:ieEta¡rped-erlinführungd'esMod'ellsind'enprak-
tiscben Arbeitsablauf,, Das ist nicht nur AufgaÞe d.er opera-
tionsf'orschungsgruppen. Hier wirken Produktioas- und. trenkungs-
abteilungen urit d.en Forschungsgruppelx zusanmsn. Mit d.ieser
Etappo ist jed.och die arbeit an ùIod.ell nicht beendet. ' Ìinsere
Realität unterlliegt ständigen lleränd.erun8en. Ein Modell, wel-
cbesgesternnochzueineropùi.:oal-enl'iierrngfii.brte,mußheute
schon nicht nehr optimal seino Das konmt daher, ¿ug 3s¿lingun-
gen, unter d.e¡rän ein betrachteter hozeß abgelaufen istt we-
sentlichen änderungen unterworfeÊ ü¡âr1€I1¡ Solch.e Veränd.erungen
können entstand.en sei¡
a) beí Paranetern, d.ie als Koeffizienten der Þrtscheidungs-
variablen auftreten oder
r+9
b) bei Beziehungen des Mod.ell-s selbst, d..h., in Bed.ingirngen
od.er d.er ZÍel.fr¡¿ktion.
las fäx ej¡r Mod.elL ¡ni.t d.er Ei.:rführung i¿ d.ie ?raris atrfzustel-
lend.e KontroJ-lsystem nuß so aufgebaut sein, c[aB jetlerzeit eine
hinreicbende ånpassung an d.íe Wirklichkeit gewährleistet ist.
Infornationen tbei Ve¡ä¡od.erungen von Koeffizientea r¡nct Bed.i¡.-
gungen müssen so recbtzeitig greifbar sein, d.a-ß Ïehlentschei-
dungen ver¡¡Éed.en werd.gn.
Die genanrten Etappen und. ihr Inhalt zeigea d.eutlioh, d.aß
für eine erfolgreiche Anrend.uixg 
.d.er Operationsforschuag d"ie
kol-l-obive Zusanmenarbeit einer Reihe von Spezialisten verschie-
d.ene¡ Fachd.iszípLi.:ren unungäiaglich notwend.ig ist. Das trifft
ganz besond.ers zu für díe 1., 2.r 4n urrd. l. Xtappe.
l. . Aawend.L¡ng¿beispiele
3.'l' Kap azitäüsbestin¡n¡n g
E¡rhebliche Schwankungen im täglichen Gü.terumschlag sind. cha-
¡akteristisch ftir Häfen. Sowobl d.er Sch:iffahrtsbetrieb (ver-
schled.eÈe Relationen ¡oit unterschied.licher Reiseentf ernung und.
I'alrgeschwi.:ed.i-gkeit, u¿terschièd.liche Schiff sgrößen und. Ausla-
stung d.er lragfähÍgkeit) als auch meteorclogische, Saison- und.
hand.elspolitische Bed.i:egungen bild.en d.ie wesentlichen Fa.ktoren,
die auf d.en d.j.fferierend.en Güteru"nschlag ihren Einfluß ausüben.
Kapazitätsbestirnnungen basieren d.eshalb auf Ana\rsén d.es d.is-
konti:ruierlichen Schiff zul auf s.
3.1 .1 . Ðurchla3fähigkeit d.er l,ie¿qeplár,-zè
Die Kosten von Schif:d und. Ilafen bild.en den wesentlichen An-
teir 
.d.er beiin un schl agspro zeß auf tretend.en volkswirtschal'tlichen
Kosten. .Lusgehend. von d"er geplanten firtv¡icklung d.er umschlai;s-
bed.ingten schiffsliegezeiten, d.er Diskontinuität iro schiffszu-
lauf und der Kostenentwicklung für Schif{ una Heri'en kann msrr
einen optimaLen ¡lerù für <1ie Durchlsg¡¿h¡ gkeit d.er Ulnschlags-
anlagen er:nj-tteln f 10 J.
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Die Kostensum.ue k'fl¡/t J für Schlff r¡nd. Eafea setzt sich zu-
sa&meu. aLrg
k=kU+k" fW/t-Z
Die Schiffskosten \ f M/t 7 wachsen nit steígend.er Hafena¡rsla-
stung, weil d.ie l¡Vartezeiten bed.J:rgt clu¡ch d.ie Diskonti.nuität j"û
Zulauf größer werd.en. k, besüeht d.eshalb aus eiaem AnteiJ- ¡¡¡n-
schlagszeitbezogener ka' und. eilrem åirteil warüezeitbezogenex
- Kosten k*:
ks=
+
1-
^Tnt
irr.s.365(J-()
Hafenkosten pro \ae f M/d J
Stillstand.sgrad
-Anzahl d.er triegeplätze
ksu¡
Ks ht f Wt l
+ t"*
*1c*.s.365,t
ksu
Ks.tr
+
'.¿a
(8)
(e)
n:it
Kù^tt
+
"Ilg
a
u.
K^.N-r- r^.N.tü
= 
o 
'+ Þ
"t%
Sch:lffskostea pro Tag f M/A 
-7
1ad.e- bzw. ],öschzeit f d 
-/
dnrchsch¡ittliche 'llia¡tezeit pro Schiff f d 
-7
d.urchscbnittliche Scbiffsladr¡ng f t-/
.A¡rzahl d.er ankornend.en Sch:iffe pro Jahr
Jabresumschlagsmenge f t 
-7
Díe Hafenkosteu k* I'M/t J steigen mit sj¡rkend.er Eafeqar¡elaetung.
Die Bestand-teile sind. hier ebenfall-s ei¡satz- \U bzr. süí11-
standsbezogen k¡rg¡. Fti¡ die Sunne gift
'5fr =
U^ U
1z
"n
r
s
ni-t
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Àuf cliese Ârb und Vr/eíse erhält uræ kgr h *d k als Faktoren
d.er Umschlagsmenge Urr wie i¡ Bild. I gezeigt" Es ist zu erken-
uen, d.aß für die Ernittlu:rg einer volkswirtschaftlich optinalen
Durchlaßfähigkeit nur d.er nichtlineare Anstieg d.er Kurven kS und.
k* na3gebend. ist. Xs genügt d.eshalb, weilt man tlie auftreterìd"e¡.
lriartezeiten vo¡r Schiff tr¡d Ea-fen koste¡når8i-g erfaßt u¡d. d-r¡rch
Sunmenbild.u¡g
h=kw +
os . 
"^ilÍ +
q
ul{ = 1ls-2.
km¡
K*.s.J6l r
øs 'e-P
s!
f M/t _7 (10)
f lassen sich nit
ua
d.as Kostenmj¡eimum \gn::r festgestellt.
Die lflartezeiten t,¡ *d d.ie Stillstand.sgrad.e
Eil-fe tler. Bedienungstheorie berechnen f 5 
-7 2
Ps . e -9
s!
nL(=t-
nit
ì Ankunftsrate
2 Àbfertigungsrate E-!
f = 
^/
Die Voranssetzung fitr d.ie Arer,vend.ung. der Bed.ienr¡ngstbeoríe
bild.en d.ie d.er Zufâ1l1gkeit unterliegeLd.en A¡kä¡fte der Schiffe
und. d.ie durch eine negative Þc¡ronentialfunktioa erfa-ßbaren Àb-
fertigungszeiten.
Wie ej¡e Reihe von Arbeiten zeigt f11 J, flZ1, f 13 J,
Låi.ßt sich d.ie Poi-sson-.Verteilung ftir d.ie Erfassung d.er Häufig-
teit h16) d.er Schiffsankijnfte verwend.€n:
tN
7t
1
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/rv't\'\--¡ - ("i+)
o(r)
n!
m Anzahl der Schiffsa¡känfte in Zeitraum t
N AnzahL d-er ,Schiffsankünfte i¡m. Untersuchungszeitravm Z
Häuf igkeitsanalysen der Abf ertigungszeiten erbrachten ei-ne
hinreichend.e übereinstimmr.rng der tatsáchlichen $/erte nit einer
Poissonfu:ektion vom Grad" A f ß J z
I
h" (11)=N I
c1
d.ce
nit Abf ertier¡neszeit
c 
= mittlere Abfertigungszeit
nls Beispiel sol1 die Durchlaßfähigkeit D. eines Stückguthafen-
kais n:lt 10 Unschlag;sp1ätzen bestinmt we¡d.en f 10 J.
!
:f
lJ.
Ausgengsd.aten: lad.ungsmenge pro Schiff
tg1. schiffskosten
tgl. HaJenkosten pro Liegeplatz
lad"e- 6s!s. löschzeit pro Schiff
al-s Parane'ûer
30oor
6 OOO M/d"
850 túld
60h
90h
120 h
15O h.
Die Berechnung vorl. tW, f ,*d \' geschieht zwecloäßig in Tafel-
forir u¡ter Benutzu,-rg von tabeilierten PoissonfunktÍonen f 14 J t
wie es in Tafel 1 durchgeführt wurde"
Die Àusv,iertlurg in Bild- 4 läßt d.eutlich d.iejenigen Ünschla6s-
nenden erke.nnen, für i'¡elche nini¡aale 
..¡ae'bezeitkosten k'roro ent-
stehen:
4g
1,r5O M/t bei '1 0lO 000 t r¡nd. \ = 15O b.1r2O n r 135O O0Ot'tï,=12Oh
Or9O I n 18OOOOOt tttT,= !Oh
0160 n 'r 2600 0OOt " tl= 60b
Ð1e Gesamtkosten k -¡. (außer T,öbnen und. Betriebsstoffen) erhäl-t
ma¡¡ ituxch weitere Adôition von kSU und. k U nit
15180 für ta = 15Q lz.
15r5O " tI = 12O h
15r2O " tl = 90 b
14r9O ' t! = 60 h
Ðie zeítliche Belegmg d.er UrnschLagsplätze ist d.abei îvrrð, 58 %.
Diese Angabe eagt nÍcbts aus über d.ie Ausnutzung der Ilnschlags-
geräte, d.ie erheblich geriager sein muß. Die d.urchschnittliche
rilartezoit h p"o Schiff sj¡¡kt vor¡. Or1 d. bei tL = 15O h auf
OrOl+ d bei tO = 60 h¡ bleibt 1n d.er Surone jed.och gleich
Or1 
' )JOùOrOt+'86?
VJeichen tlie Uroschlags¡nengen t" von d^iesen ermittelten Ðr.¡rchlaß-
fËihigkeíten ab, so ergeben sich Au$rvirkungen auf Tíartezeitea
\¡r Süi11stand-sgratle f und. gartekosten \. Diese Ij-:cflüsse sincl,
wie 3il-d. 4 zeígb, u¡ri so größer, je grö8er tO, Kann beispieLs-
wej.se beÍ '10 liegeplätzen und" t¡ = 1lO h aur eine Umschlagsnenge
von 600 OOO t realisiert werd.en, fl¡nn sf,elgen d.ie !úartezeitkosten
hu "of 3,4o M/t 9n (k= 17'70 M/t). Die gleiche Auswirkung ergibtsich, wenn mit d"er gleicb.en Allqq;e 1 42O OOO t rrmgeschlagen werd.en
müssen.
So11 ej-ne -fu.tschei-d.wrg über d.1e Anzal¡l von Umso"hlagsp1ätzen
s getroffen lverd.en, d.ie notwend.ig slnd., um eine bestinmte Un-
schlagsrnenge bei nininaler volkswirtsclr¿cf tlicher Belastung um-
zuschlagen, so ist s als Para¡oeter bei vorge6ebenem ttr in d.ie
Rechni:ng einzufüh¡en. Das :i-rgebnis einer solchen Berechnung
zeigt Bi1d. 5. '¡s wurden d.ie Gesa¡atj<osten k über <ier Umscitlags-
menge ua aufgetra€en. Die schnittpunkte d-er rTirnktionen kç"¡ auf
d.er Basis tL= 12O h ¡sit s = 6 (1) '14 begrenzen jeweil_s einên
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Be¡eich für ua. îùird. d.ieser Bereich unter- od.er überschritten,
so steigen die Kostea k sehr schnell erheblich an. sollen z.B.9oo ooo t 
'mgeschragen werd.e[, d"ann sind. B unschtagspttt"" Juo-legen. Die Durchla8fêihigkeit Ð. beträgt d.ann .1. OOO OOO t,za.Eine überschreiüung bis 1, CIlO OðO t/a j¿st ökononisch noch ver-tretbar. SteÍgt d.er Unschlag weiterhin, eo werd.en p Unschlags_pJ-ätze wi*tschaftlicher- Beispielsweise nüßte nan bei u r1 2OO OOO und. nur 2 = B k - 13rOO M,/t aufwend.en, währer,¿""l U"is = 9 ¡lur k = 12t52 M./t sj¡ad..
a1le angestellten rfberleguegen im. Berecbnungen setzea voraus,d'aß d'ie. unschlagspr-ätze austauschbar sind-o and.erenfarr-s müssen
vorher Gruppen gleicher spezialisierung gebild.et werd.en. aufähnriche Àrt u¡d. Tieise ist bei d-er Bestinmrmg d.er Durctilaßfähig-keit der ar¡deren Ele¡aente des Hefens vorzugehen.
3. 1 . 2. traeerplatzkapaz j.tât
A¡. eine¡¡ Seehafeakai mÍt einem Jall¡esumsch-lag von 629 196 t
zeiv;te d.ie pro îeg zur Ðrt- bzw. Belad.uag vorgelegte lad-etonna_ge 
- 
ausgewertet nach ihrer wirklichen Häufigkeit f und in 41as_sen vo'' 1 000 t eJ-ngeteilt 
- 
d.as in îaf,eI 2 zusa¡mengestellteBild-. Der absolute größte wert im betrachteten Zeitrar¡n betrug10 677 t, wé:ihrend. der klei¡¡ste o t ¡uar. Die verteilwrg weist
eiae seh¡ sta¡]re Einseitigkeit auf r:nd- zeigt bei den i<rei¡enlíerten von q eine große Häufigkeit f . hiit lfilfe d.er poissoa-
ï'u¡:ktion vom Grad'e o wurde d.azu eine theoretische Häufigkeit
nach der Fon¡re1
h=Z e* da (tz1
bereci,rnet.
ls bed.euten:
a1
h 
- Zar¡I der FälIe in einer Klasse
Z = ur'ttersuchter Zeitraum i-n flagenq
a = ;- = quotient aus Tagesunschlagsmenge qYm
. dur.ch nittl_eÏen Sagesumsehlag %.
E4
s,i-rktiche *n*r*uuffiesumschra6smengen q
Kl-asse Klassen-nitteft-7tJ
f
o. ..
1 000...1
2 000...2
3 OOO. ,.3
4 000...4
5 ooo...5
6 000...6
7 OOO. ..7
I OOO...8
9 ooo...9
,'1 0 000...
999
999
999
999
999
999
999
999
999
999
167
ol
þl
2?
É
?
6
¿
5
1
1.
¿
a
+
5
6
?
(f
E^^
500
500
500
500
500
500
,5OO
500
500
500
o
'10
365
Fîir den nittlerer¡ Tagesumschla8 9n erhält nall im vorliegen-
d.en 'E'alr
% __ e+:_$ _ 1 ?_24 t365 =======
Die Berech¡url6 der theoretischen Häufigkeit h nimmt man zweck-
måißigerweise in labellenform vor (siehe fafel 3)' Eine Gegen-
über-stellung iLieser nit tiilfe d-er Poissonfunktlon ermittetrten
theoretischenHäufigkeithlûitderwj.:rklichenHäufig;keitflãJ3t
entsprechend.Bild6augenscheinlichnrrrgeringeA.bwelchu¡gener_
kennen. Den nathenatischen Beweis dafür, da3 d-ie aufgetretenen
Differenzen zwischen beiden Kurven nr¡r zufä11i9 rxrd. ficht sys'be-
matisch zusiand.e kommen, liefert der chi-quadrat-Test d.er roathe-
matischen$tatistjj<.Invorliegend"enFaJ.lerháltmaneinen
;;;;;t v'on 16,211, au" u*1""ná"X91 = 12,592 und X Ç, = rc,en
1-ieet f 1, l. X2entnj-m¡it roarl aus Tá6e11enbüchern, z'B' f 16 J'
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fafel 3
Theoretische Häufigkeit h d.er llagesunschlags&engen q
eâ e-a ze'a h
U
I OOO
2 000
3 O0O
4 000
5 OOO
6 oqo
7 0oo
I OOO
9 O0O
'10 000
o,
o1582
11163
1,745
2r33o
2,91O
" 
lro), | /
4ro7
4165
5r23
5rB2
160
91
50
28
16
9
1
1
1t
f
167
81
61
27
7
6
2
q
1
3
1
1'?a9
3;200
5,720
10'33
1813
32rB
58rO
1O5rO
186;o
335,O
1
or560
Qt313
or176
oro972
oro54?
o, o3o5
orol?2
oroo9r3
o,00538
oroo299
365
205
114
d+
36
20
1 1
6
¿
1
Nicht atlej¡r die lIäufi$keit, sonder¡l auch d,ie Folge, in cler
d.ie ei¡rzelnen Ta€esumschlagsmengen q auftreten, liefert Ünter-
lagen über d.ie Belastung ej¡es Ilafens' Es könnte z'B' theore-
tischYorkonmen'd'aßinzeitlicherReihenfolgezunächstalle
kleinen Tagesr:mschlagsmeagen auftreten u4d anschließend' d'Íe
gxoßen. Ebenso könnte d.er r:mgekebrte Fall beginnend ai¡ þcßen
qeintreten.Ei-aei¡veiteresystematischeFolgekämezuÈtanile'
wennau.fd.iegrößted.iekleinsteTagesuÍaschlagseenge'aufd.1e
zvreitgrößte d.ie zr¡¡eitkleinste usw' fol8en würde'
t\[it ililfe d.er KorelatiorÌsrechnung kann man den Grad' der Ab-
hängigkeit zv¡ischen d.en auf e j¡rander f ol-gend en Ea€esunschlags-
mengen festle6en, -Der aus der wirkliehen verteilung berecbnete
wert d.es Korrelationskoeffizienten r = l- oro'13 list-betleutend.
kle j:rer als der nach dem Student-Test nit 
'g, = ! 0t1OJ ern'it-
teirte f 15 J. Danit unterscheidet sich r nicht ¡oit Sicherheit
von NuIl. Die Folge d.er Tagesumschlagsmengen kann deshalb als
r:nabhängig von ej¡tand"er 
- 
i-m statistischen sinne als zufäJlig -
arrgesehen rverd.en.
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Die Möglichkeit d.er xrfassrrng d.er einzelnen llagesr.mschlagsmen-
gen d.ureh di.e ?oissonfunktion und. die festgestellte zufälligkeit
i¡ d.er Âufei¡.anderfolge berech.tigen zur anwendung d.er wa-brschein-
licbkeiüsrechnung bei der Ernittlung d.er Mehrfachfolgen (2.8"
d.es an d.rei folgenden Tagen zu erwarùend.en Unscb.lagsaufkommens).
Die allgeneine Beziehung für die (n+1)-fach Folge d.er Häufigkeit
in einer bestinnten Klassenbreite ergibt sich nach Faltung zu[' 15 -7
.az m
n+1O=N"/ a e-q*1 n! d.a (13)
(n 
= n-1,¡ n : Za}lI d.er fage)
Eatsã.ch1ich zeigt ein Verglej-ch d.er d.ureh Gleichung 1l be¡rech_
neten theoretischen mit d.er wirklichen Häufigkeit vpn dreifacb.
Folgen der Tagesumschlagsmengen eiraq gute Irbereiastirnmung. Das
llrgebnis ist in Bi1d. 7 grafisch. dargestellt. Der Chi-,luad¡at-
fest zeigt nacb. 'Iafel- 4^r¡nd f 1.6 J
¿
2,531 <
95
und- bestätigt d.ie zuf ÈiÀligkeit d.er auf getretenen .&bweÍchr:ngen.
Tafel 4
liatheroatisch-stati stischer Vergl e ich d.er Häuf i gkeiten 3¡ und-
Klasse 3f 3h 3t -.3n
o
2 000
4 000
6 000
I OOO
'io ooo
1, 999
3 999
5 999
7 999
9 999
11142
o,25O
or5oo
or42B
or loo
or'111
tÕ
33
2B
¿+
g
10
1+
36
32
21
1.O
9
+
-3
-4
I
-1
I
¿.o"n au" rür das ,,.""1Íl'u"=r"l;:"r, 
.er wirkli"""" *t:iil""
Fo16e ernitteJte Komelationskoeffizient r 
- 
Or5j4.l + Or1?Bl 
=rrt läBt keinen $chr-u8 auf eínen bestehend"en Zusa¡menhane zu frL7.
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Der Jahresumschlag eines Hafens konmt cturcb ilie Sr:rnnierung
d.er a¡x jectero einzelnen sag eintreffe¡rd.ea Güte¡nengen zustaad.e.
.Verfol¿5t man d.ie Absicb.t, di-e wah¡scb.ei-n1ich zu erwartende Gü-
termenge an m +'l = û folgeacLen,Iagen (a=1.r2r...r365) zu ermit-
telnr d.ann setzt man h ='l und. sucht ¡¡it 
^Z =e d.ie untere In-tegÞalgren?,e a1 = x. .Llierzu verivendet na¡ labell_en der poisson-
firnktionen f l+ J. Auf der Grundlage d.ieses rÐsatzes gelingt
,es, wabrschei¡.liche fJrlmmelrkurven d.es Güterein6aages zu bilden.
Durch d.ie Bild.r¡ng d.er wahrschei¡lichen Su¡ome¡kr¡rve wird. d.ie
schiffsseítig ein- bzw. anrsgehend.e Güternenge erfaßt. Die llei-
terbeförcleruu6 bzw. d.ie Zufiihrung zum Eafen erfolgt nit Bi¡nen-
transportmittel¡r. Ð5-e Kapazltât d.ieser Verkehrsträger liegt
im allgemernen unter d.e¡ d.er Unschlagsgeräte. Ma¡x. kenn nun
aucb eine S¡¡omenkurve d.es Sinnentransports bild.en r¡nd d.er Sum-
menkurve d.es Seeverkebrs. gegenüberstellea f 15 _/.
,lðlären d.ie Binnentransportulttel füc den ¿¡- bzw. Abtrans-
port der d.urchscbnittlichen Tagesurnschlagsmenge ausgelegt, dertn
ergâbe sich eine Sumnenku¡ve, d.ie d.er DÍagonalen glei_cbt. llaü-
sächlich liegt d.ie Kapazi-tät d.er þinnsnf,satxsportnittel jed.och
bei etwa 1,2O ... 13O % d.es Tagesdurchschaitts. In diesen Fall
steigt d.ie Su¡¡¡oenkurye d.es Bj¡Jxeatransports stärker a1s d.ie
Diagonale.
Ðj.e über lager gehenclen Güter bedti¡fen iD der Regel zu ihrer
Abfertigung einer gewissen SenanùIungszeit T¡r clie d.azu dienen
kenn, QualÍtäts- od.er Gewj.chtsprüfungen durchzrrfübren. In
Iìxport ergibt sich d.ie Notwend.igkeit, Stüekgüter zu sannein.
Bei Inporbrassengüte:rr wird. der Enpfänger auf Grr¡nd seiner be-
sch¡änkten =ufnab.nekapazität ej.¡re Verweilzeit d.er Güter in Ha-
fen forCern. U¡r die erforderliche Iragerkapazitä.t q in Seeha-
fen zu bssf,inm6¡, muß d.iese Behand.lungszeít berücksîchtigt wer-
d.en. Ðas geschj-eht d.urch Verschieben d"er Sr¡mnenkusve des Bin-
nentransports um die Ðauer d.ieser Behand.lungszeiù. letzt lie-
fert d.er maximale Abstand. zwischen beid.en Sr¡¡menkurven die ge-
suchte lagerkapazität Qt (s. Bild. B).
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1.2. Operative Steuerung d.es Bet¡iqbs+blaufs in 4afen
Unter d.er operativen Steuerrrag d.es Prod.uktionsprozesses eì-nes
Hafejns soI1 d.ie Erhaltung d.er Stabilj.tät des betrachteten Bedie-
nungssystens in der täglicben-Arbeit nit den Ziel d.er Optinali-
tät d.es ablauJend.en Prozesses verstanden werdea.
Eine solche operative Steuerung eines Hafenprod.uktionspro-
zesses erfordert die Beachtuag'eiaer "Reihe von ftir d.ie Betrach-
üu:rg wesentl-ichen Einflußfaktoren. Fd.glich gehen bein Hafen
neue ÁoÖienungen (anmsldungen zun Abfertigung) ein. Diese An-
d.ienungen unterliegen laufend.en Jind.ertingen, besond-ers im vor-
àussichtlichen A.nkunftstermJ-n, aber auch in d.er Güternenge.
Schließlich korlceetisiert sich ùie Äbfertigungszeit du¡ch d.ie
tatsächlich erzielten Ïlnsch,lagsleistungen wäbrend. d er Bearbei-
tung. Zur Eezielung eÍnes optinaJ-en trìrgebnisses fi.jr d.as $ysten
Hafen werden folgend.e Lltappen notnvend.ig:
'i. Bestimmr¡ng einer opti-naIen Abfertigu:egszeit fü:r jed.es Schíff,
2. Zusaone:rfassung der einzelnen Scb.Íftsabfertigundea zum ope-
rativen kod.uktionspl aa,
3. Aufstellen eines optírialen operativen lleelbschichtarbeits-
planes.
3.2.1. Bestinmr¡ng der optirnaJ-en Sohiffsabêertj-gungszeiten
Oft sj¡d. d;ie bei And.ienung eines Schiffes vorliegend.en Daten
noch recht unvollständig od.er ungenau. In einen solchen Fall
r,vird. ej-ne Besti-ronu:rg einer optimaLen Schiff sabf ertigr.rngszeit
praktisch unnöglich. Da jed.och auch ein solches iSchiff 1n die
operative .Plenuag eingehen muß, erb.alt man eine zu ervrqrtend.e
lade- bzw. löschzeit T, durch eine ei-nfache Überscir.l43srecbarrng:
Z r..k Jlr
N.
J
4i
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=î J (14)
nit
ljr
"j
D-
J
Nj
ladungsmenge d.es Schiffes j in der T"rrke k { t 
-7
nittLere Urnschlagsleistrmg am Schiff j pro
Gans t t/h f
nögliche Gangzahl- cn Schiff j
zu erwartend.e lad"ey' l"äschzeít d.es Schiffes i f nJ
Bei solchen unvollständ.igen Angaben ist meist jed.och lred.er Lu-
kenzab-L noch Iiad.ungs¡nenge d.er oirxzelnen luken bekannt, d.errn ist
die nögliche Q¿¡gzah"l an Sò-nift zu schätzen uad. man erhält die
lad.e-Æöschzeit d.u¡ch d.ie Bezieb.ung
l*
= T. (15)
*j'Nj u
Da nanuelle ûingriffe für Schätzuag obnehin notwend.ig werd.en,
bed.ient man sich zum Feststellen von [j * besten einer 2-Qua-
d¡anten-Grafik.
Durch d.as Vorliegen von Daten über tradungsverteilung irc Schiff
(Stauplan) entwed-er bei Anüienung od.er später wird. eine Konkre-
tisierung der Schiffsabfertigungszeit Tj und. d.a¡rit auch òie tu-
nittlung einer optiroalen Schiff s abf ertigrrngszeit lon, nöBlich.
Þ'ür solche Untersuchr¡¡¡gen setzt man zwecloä3ig die Netzplantecb-
nik ein (Bj-Id. 9). Der 1\etzpl¡n einer Schifisabfertigung setzt
zunächst Nornaltech¡ologie voraus¡ Ir zeigt einen kritischen
T/eg, bei dessen Verkitezrrag der Kostenaufwa¡rd. Kt für cLj-e Àbfer-
tigung des ¡chiffes als Funktion der Verktirzung und. d.er betroffe-
nen Aktivitätenanzahl steigt. Die d.ad.urch erzielte Vorverlegung
d.es End.termins läßt d.en ölconomischen Erfolg E aus Kapazitätsge-
winn u:ed Lli-Igeld ebenfalls wachsen, aJ.lerd.ings nicht im gleichen
Verhältnis
Ii.ir d.ie Berechaung von K, ka.nn d.er ÀlgorÍthmus von Fulkerson
f 17 
-7 od.er die paranetrische Optiniet:üng f 1a J hexangezogen
werden. fn Ìlrgebnis erhä1b man eine i(ostenkurve, d-ie zweciarä-ßig
auf grafischen V,Iege ¡ait d-e¡ Erfolgsfunktion ver6lichen wird
)'
(Bi1al 1.0). fn vielen FäIlen, so auch ím vorliegend.en, genügt es
vollkomme¡r, Dd.fferenzæ Eti 
- 
Eto = ¿Eti bzw. Kt:. _ Kto =¿&Í
zu betæachtenr Ðr¡¡cb
wird. lon,
nax ( á Eti 
- 
áKË)
gegeben f 19 J.
Wi¡ sind. uns jed.ocb. da¡übe¡ im klaren, daß es sieh bei der
Sngabe von llon, r¡nd bei allon Zeitangaben i-n Grr¡nde inme¡ um
Erwartungswe¡-te haadert, <lie in koahete¡r Einzelfa-ll r¡nter bzr.
übersehritten werd.eu. Ðies resul-tíert aus d.er Tatsache, d.a3
d.ie aus statÍstÍschen tnterlagen beka¡nten d.ureh.scbnitülichen
unschl agsl e is'tungen ni-t Ëtreuungsberei chen b eh.af te te Mi.ttel,wer-
te d.a¡ste1len.
xiae bessere wid.erspiegelung d.er Rearit¿it t¿ißt sich d.eehalb
emelcb,en, wenn v(ln vornherei:a zu einer etochastischen Betrach-
trrngeweiee übergegangen wird.. Ei¡re Einschränkr:ng d.es sbreuungs-
bereiches wird. sich d.arrn ergeben, wenn Mechanieierung bzw. auto-
matisieru¡rg d.er Unschlagworgänge zurirnm! .
solange jed.och d.er anteil manueüer i.rbeitsleistung bei-n un-
schl-ag und. d.ie verschied.enartigkeit cler llrarrsportgefäge relativ
hoch si-nd., lassen sich Leistungen r:nd. Zeíten, sollen sie dieflirklichkeit hlnreic.hend. genau wid.erspi.eggJ¡, niu mit Tol_eranzen
angeben. Ðas becleutet trbergang zu pffiT auch für d.ie .operative
Plannns (3i1d.11) fZO f,
Nun köanen entwed.er
entsprechend. d.en d-Grenzen ratervalre angegeben werd.en,
i¡r denen pif, þ6s!'inmter vrahrscheinlichkeit d.er Ðrd.terni.¡e
ei:re¡ Schiffsent* od.er-be1ad.r¡ng liegea wird. ocl.er
uit trilf e d.er tfberschreituragswahrscheinlicbleit rrrl'
Ängaben über d.ie Unsicherheit bzw. nit ,t_\ über ðie
Sícherheit von {lernj¡¡en gegeben werd.en (Biid 12).
Es geht uns jed.och ni-cht *m eÍioe îerninbetrachtung schlecht-h'in, son.d.ern um die ri:cierung ei.nes hinsichtLich d.er ökono¡¡ischen
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Arswirkungen optinalerx [ermi-¡le. Der lrwartuagswert E ites Er-
folgs Iäßt sich bei bekernten Erclterm:i-a ffi aes Gesamtprozesses
r¡¡d. ei-nem vorgegebenen llestwert {![r d.er d-er verei¡¡barten Clrar-
terliegezeit od.er einer gesetzlichen liegezeit entepricht, dar-
stellen, d.a E aJ.s F{ff,¡ *"teefaßt werd.en kann.
Ge1ingü es, {,1 nach lirlks zu verlager.n, also tlen MÍttel-werü
d.es &d.ternj-ns auf 1fi, vorzuverlagern, wird. ej-:re Erhöhung d.es
Erfolges eintreten. In beid.en Fällen kennen w'i¡ Ð r¡ud. die
zugehörige Wabrsche inLichkeitsverteiJ-ung.
Ðs ergibt sich æ = I;ã
'n2 _ 
t{,,, mit der zugehörl-gen durch 3a1-
tung ern:ittelten VJabrsch6lnlic¡¡eitsverteil.ung, ùie man zweck-
roäßig &isbet nach Klasseaeínteilung bestinmt. Âls Ergebnis
d.er llntersuchung ka.n man nunmehr,_aussagen, d,a8 bei einer itre¡-
kürzuag des Gesamtprozesses von nfia auf Tfra nit.ej:rer besti-u¡n-
ten lTahrscirei¡.U-chkeit wxrz der erzielte llrfolg zwischélr den
F-assengrbnzen (im Interval-l arß ) liegen wird., ,od.er ei:r Erfolg
Eo nit ejber Sicherheit uoo r*rþ zu erwa¡ten i-st.
Bei einer Verklirzung d.es Gesamtprozesses äatlern sich aueh die
Kosten uJxd. derea Verteilung, aIlertlÍngs a1s Su¡nne d.er .Aufwenclun-
gen al1er .[ktivitäten.
Die Di-fferõnzen Aß 
- 
AK weisen nr¡¡nehr ebenfa1ls ein Streu-
ungsbereich auf. Und. -nan kann mit einer bestinnten. sicherheit
angeben, wie groß diese Diffe¡enz i¡ Abh¿bgigkeit von I zu er-
vrarten sein wird. (Bild 13)
3. 2. 2. Zusaromenf assr¡ng zum operativen Prod.uktionsBlan ,)
Die Zusapmenfassung al1er anged.ienten und akzeptÍerten Schif-
fe'zum operativen Produktionsplan erfolgt unter Beachtung der
vorha::d.enen Kapazität und. ei.:rer optimaLen Abf ertigungsreihenf o1-
ge d.urch einea Netzplan. Ðie auf d.iese Art i.rad lTej-se gegebene
Yorschau rmfa3t den lnd.ienirngszeitraum. tr'ür d.ie Netzplanbetrach-
tun6 werden jetzt auch die .A¡kunftstermine Varia¡rten d ã f Oo
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aufweisen, d.ie sicb auf Gruntl von "&nalysen d.er Streuungsbereiche
vergangener l\nðienrlirgen find.en lassen.
Der operative Þod.uktionsplen bringt neben der llbersicht über
d.ie Liegeplatzbelegung uûd díe hieraus resultierend.en ökononi-
schon Äuswirkuagen auch 
.d.ie Kapazitätsbilanzierung für ilnschla€s-
e¡beiter r¡ncl Eiseababnwaggons.
l[esentliche Probleme sind. hier:
a) Kape¿itätebilanzierung :
.ÀIs Kapazitätssch¡anken können liegeplätze, Årbeitskräf te,
Ilmschlagsanf,age¡r, ånschl-uStransportträger auftretèn. In d.er
Yorschau soIlen nur d.ie Liegeplätze als Kapazitätsgrenze ange-
sehen werd.ea, d.enn sie steIle¡r ùle entscheid.enile Kapazitäts-
schxarle alar. Ge1ia.gt es nicht, in .&nford.erungsfaltr .ihre Ïunk-
tionsf ählgkeit berzustellen, ist d.ie Kapazitätsauslegung nicht
5.n. Ordnung gewese¡r. Recbnerisch karn, eiae KorreHur i-n der Form
erfolgen, d-aß ei¡¡fach eine entsprecherxd.e Anzahl von Iri.egeplätzen
gestrichen wÍrd... Dúe übrigen Kapazitätsschranken (Arbeitskräfte,
Anschlußtransportträger) erscheinen i-¡o d.er Vorschau a1s Ford.e-
ruogen. Es wird ausgewiesen, mit welcher lÅlahrscheinlicbkeit ein
bestitmter Kapazitätsbed.arf zu erwarten ist (Bi1d. 14).
b) Sestinnr¡ng der Àbfertigungsreihenfolge .
Solange jed.es Schiff fifu' die vorgesehene liegezeit einen Lie-
geplatz find-et, iet keine Entscheid.u¡gsfrage notwend.ig. Ergibt
sich jed.och, d.âß d.er i¡. Àussicht genommene liegeplatz (od.er auch
mehrere) bêreits fü¡ d.ie Gesantzei-t od.er auch [eile hiervon be-
sétzt ist, so ist zu entscheid.en, a¡ welcher zeitLicúlen Stelle
auf welchem liegeplatz so1l d.ie Abfertigung erfolg;en. Es wird.
d.ann auf jeden Fall ökononische Âuswirkungen geben, ôie al.s hrt-
scheidungsbiterium be¿utzt werden kö::nen. Die þ)rd.terrnins y6¡1 þs-
rej-ts akzeptierten Schiffsabfertigungen verschieben sich auf
später. Ein Nä-herungsverfa-hren, wie es äånJ-ich auch poplawski
f 21 f verwendete, läßt sich zu dieser Reihenfolgebestimmr.rng
einsetzen,
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îriffteinSchiffsrwelchesneueinzuord¡enisttaufdeu
vorgesebeaen Liegepl atz ín der vorgesehenen liegezeit ar.;-f ejb
'oereits an q-ter Ste11e ei:lgeordaetes Schiff, d'ar:r þann $
a) an ùi_e stelle q treten r¡¡d das bisher an der stelle q lie-
gendenimmtd.enPlatzq+1)nd'erAbfertigrrngsreihenfolge
ei¡. Dabei ka¡n sich auch d.ie zeitliche I'age d-er folgen-
d"en Schiffe verschieben. Od-er
b) Êchiff s wird anschließend a¡r eia oder mehrere bereits
; akzeptierte, also an d.er Stel1e q+1 , q+2, "', abgefertigt'
Auch dabei wird" sicb d.ie I,a¿;e cier,fol6end.en sch:iffe in all-
- 
gemeinen verijad-ern.
DerErfolgáonachclerEj¡¡beziehungd.èriieuand.ienu:a3'so1l
so groß wie raög1ich sein, d-eshatb wj'rd' d'urch
'fü l-Jes r¡a{sn*n¡ (17>
B = dl-i-rch Neuand-ienung in der liegezei't ver-
ä¡rd.erte Schiffe
lÌ = O, 11 ...
d = mäg]-iche T,iegePlätze
d.ie Ei¡rordnirag d-er Neuand.ienung bestinmt'
Falls €o bereits bei n=1 fálIt, ka.r das vería.hren sofort abge-
brochen werd.en.
'Ka¡n ej-n schiff auf mehreren Liegeplätzen abgefertigt werd.ent
d.ann. erstreckt sich d-as Aufsuchen d-es liaxinums nicht nur über
d-ie Schiffe ej.:res liegeplatzesr sond'ern' auch über die a1ler
nög1ichen.
3.2. 3. Optimaler o'perativer Halbsehichtenplan
Die entwickeLte Torschau wird. für jede Ealbschicht nach vor-
liegendertatsäehlichüberschaubarenKapa.zitätsgrenzenzvm
Halbschichtenplan konlaeetisiert und gleichzeitig optiniert. als
Kal¡azitätsÊSrenzen treten ietzt auf
e
n
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ZL rðg!-lche ee¡rgzeht in d.er Ealbschicht f
q. vcr€ügbare Ârbeitskröfte i¡. d.er Halbscbich,t i
Ql(r) faggonkapaøität fitr d.ie Ea-lbschlaht i
q(I) la6erkapazität ftÞ d.:ie Ealbschioht Í
"f,n Gangzabl d.er EaLbschicht f an Schiff j r:ad. derluke k uit d.e¡ Gutart L
o¡tt Gangstärke
"J¡1g) IlnschJ-agsleistuag beln flaggonr:nschl-ag an Schiff j,ltrke k, Gutart L
a¡¡1(l) IImschlagsJ-ei-stung boirn lagerumschlag
qf(f) trad.ekapazität eines {aggons bei Gutart L
Es gelten folgende Bed.lngungen:
:,i'k xi¡a = 7'L (18)
:irk "jtl =tja = ci (19)
:irk
".¡ar(w) xiik
= 9icw>
(ro¡
h('fl)
"jtr(r,) *ijk q-cki-rp + firk (21)
Die A¡rÊnehme von wei_teren Berïingungen, z.B. über F}¡rförd.er_
zeuge, Àufteilrmg ia Freilager r¡nd. ged.eckte tragerfläche, Bianen-
scLiffe usw. j-st obne weiteres möglJ-ch. Si¡¡d. d.ie genennten Be-
rlingnngen erfü11t, ist d.ie Bearbeitung nach d.ên erhaLtene¡ì ope_
rativen hod.uktionsplan ohne Einschränkungen d.urcbführbar. wer-
clen jed.och d.ie Sch¡anken überschritten, d.ann muß eine Opüinie_
rungsrecban:ng erf olgea.
-. Durch d.ie auftretend.en KapazitätsbescfrränúgêÞ kenn es nu:r
zu verschlechterungen des du¡ch d.en operativen prod.uktionsplan
vorgeseh'enen Er6ebnisses kommen, d-a nur versèhiebu.n¿,en i.:r der
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Abfertigungsfolge nach hint€rx nðgllch sind. Bei el¿er vorgoa.-
henen Àbfertigungszeit nit optina.ler Besetzurog bzw. opti-ualcn
Irfolg pro Schiff, üritt ein gewisser Gesamterfolg EBt eia.
> Rj wird. d.ann verrj-ngert, reun aus irgencl ej¡ren Grund. dl-a vor-
gesehene Besetzr:ng nicht ei-agehaltear serde¡r kan¡. Die Gan6zabl
rrrO träSt d.esha.lb helþgshisþf,lich nit der G¡öße
Il..¡d
- 
-ljk
NjT
zr¡n Erfolg bei. Die Zielfunktion erbält d.adu¡cb d.ie 3o¡:t¡¡
2Krid
.J
zink ts "tJt =) m¡r+ (22)
Die Konstante
ùreten wtlrd.e.
E K¡ eibt ôen Erfolg etrr d.er bel xt¡¡ = O ei¡r-
Sollte berücksichtigt werd.enr da8 FaggonetanfueJ.tles zü v6t-
meiden sird., d.enn wäre die i¡r d.er Waggonkapazltätsbedrnsrng a¡f-
tretend.e SchLuBfva¡iable entsprechead. zu be¡sertea.
Ðie Opti¡:ierung d.es Ëalbscbichùenplanes stell-t zrar an¡¡ eín
Näbenrngsverfahren t[ar, d.a jedoch alle |leile d.es. operativen
Prodr¡ktioasplanes tfuI1ch ko:eriSiert rerdeor sinô htscheidungen
auf dieser Grur.ilaE;e gerechtfertiigt.
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S Tafel-'1 : Berechnu¡g d.er !'riartezeitkosten k"
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1. @giti:ne
Etwa seit Ercle d.er 5Oe¡r Jabre werclea ia grçißeren MaBe pneu-
matj.sche . Eiaricbtu¡gen zur Fe¡nbed.ienuag von Schiff shauptðie soL-
motoren eíngesetzt. Diese Ei^nrichùungen gebören bei Schiffen
¡o:itülerer Größe (Bi¡rnenschiffe, Sohlepper, Fischereif alrrzeuge,
Küstenscbiffe) heute weitgehencl zr¡r lÍtormaLa¡rsrtistrrng. Es wirô
im allgenoi¡.en cler Eochdruckhoreich ult einen Speiseclruck von
etwa 4 bis 10 aù angewend.et. Die verwend.eten Ge¡äte ef¡dl zr¡m
größten fleit Uaiversalgeräte, ttie auch f,ür pnerrnatische ÀuErü-
stungen i¡nd.erex Inclustriezweige eingesetzü werd.en, wie z. 3.
St¡aßen- uncl Schienenf ahrz eugbau, Werkzeugnaech5-:ren, nebe¿ruit-
telind.usü¡ie usw.
Fär die Fe¡rrbeclienung d"er Schj.ffshauptctieselmotoren von Bin-
uensch:iffen werden auch heute hauptsächlich paeumatÍsche Ei¡rich-
tuúgen eia.gesetzt, obwohJ. i¡r d.en Veröffentlichungea tle¡ l-etzte¡.
Zeit hauptsächlÍch d.ie elektrischor r¡ad. el-ektroaischen i¡ernbe-
ilienungsanlagen d.iskutiert !Íerd.en, d.a zur Zeit ei¡oe sehri stürni-
.sche Þrtwicklung zur Einfä.bn¡¡g der FernbecLienung von Cr¡oßmoto-
re¡r für Seeschj.ffe erfolgt, bei d.enen sich d.1o kontakùlosen elek-
trischen Ferrrbectienungsanlagen durchgesetzt habeno Eie¡fttr slnal
bauptsächlIch folgende Gründ.e zu nennen !
Eleffiroenergie steht nit großer Sicherbeit r¡nd. ilr geeignet€r
Forin (Vlechselstron) zur Verfügung.
Es steht Personat fti¡ d.ie Betreuung elektrischer und. elek-
tronischer Ei¡.richtr¡ngen zur .Yerfügung.
Auch bei gro8en Þatfer.:eungea erfoJ.gt d.Íe Siþa-ltibertragung
pralctiscb verz õgenrngsfrei.
Sonstige .[uüo¡oatikanlagen wie Bet¡iebsüberwachung ôer ge-
samten l,[aschj¡.enanlagen, Ðatenerf assurxg, autonatische Bo¡d.-
stromerzeugung usw. r,ve¡d.ea ebenfalls elektronisch ausgefü.hrt,
so d.aß sich d.ie elekti¡onische Fernbed"ienuag 6ut iro d.ie Ge-
samtkonzeptiou einfÍigt.
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Dle ReaHsieruag aebr reJ.tgebencler Sord'eruagen aa allo ¡¡¡to-
natlsienrng der Fertbed.ienung nie autouatLsche Stsrltrled,e¡-
boluag, verscbJ.edene Fahrprogrannc fi¡r üa¡gebfab¡tr Bcrier-
f,a¡rt, l{otnætiver ¡¡¿d. bei Betriebsgtôrungdnr ar¡tosaÙl-Ecbs
Startvorbcrclü¡¡gr Vela€lde! lorltf Echc¡r fu:sþs¡hl s ¡ql
IÞppeluag rlcbüf.ger Anlagatello filbrt ¡lt konvætlæcll+'
Ðrer¡natlkbaut€llæ zu eeb¡ vo1uLaõgæ, üeohnlecb uabef,rle-
tligenden .ûnJ.agen.
' Dleee Grü¡ile treffæ jedocb fü¡ BtJlnc¡echlffo nLcbt i:r gleichen
, Ía8c ¡¡1. Dd.e E{genscbaf,ten pneruatlscbcr Fc¡nbeôleuungs- tmð ln-
tonatlglerungganla¡¡en eichelFa 1!¡¡ea Þel l¡lef.neren r¡¡d nlttleren
Schtffæ u¡¿ IotorenæIagen aucb reLterbl¡ ei-¡¡e breLte tnweù-
. ôrrngo Dlese Bgenscbaften si¡d:
FÍi¡ die i.rr I¡agc konûend.err Ertfanungen pralcblscb unbeôeu-
tcmttc Verzõgerungen;
ib¡e Ïartung ist drrrch Pe¡gona1. obne elekt¡onlbche Spezlal-
kenntnlsse nöglLcb;
glef-chc Ellfsenergie rle fä¡ ðca !ûotorbetrlebr so ctaß iler
BetrLEþ der Eauptuasshiaenän1age voa Stäruagen in cler
Stxooyersorgi¡ag unaþbåi¡gig lst;
hohE Beü¡iebsslcherheit ;
níeùrLgerer Þeie a1s bei kontaktlosen elektrÍscb€n Felen-
bedienrmgeælagen.
Der YEB WTZ DiegeLmotoren Roßlau b.at sicb selt Jaå¡ðn bemtihùt
Yora¡¡sEet¿ungen atafür zu schaffenr d.aß tlle ScbiffshaupÙd.1esel-
¡otorea aus d.er Produktion der WB DÍeseLûotorenr Pumpen und.
Tertt ichter nÍü pneunatischen Fernbedienr¡ngseinricbtu[gen au$
der DDR-hoclr.¡lction ausgerüstet werd.en können. Mit d.Íesen ZieI
wurclen tn d.er Yergangenbeit Ð¡tstckl-ungsarbei.ten auf d.er Ba.sls
des lruckbereicb,e 613 at tlurcbgefüårt.
IIle Þodr¡ktlongeinf,üh¡ung echei.tarte jealoeb an cle¡ urgeaügen-
d.e¡¡ I'lefe¡fi;b*gteit tler heunatikùûdust¡ie r¡¡td th¡er zu geringen
!a2
,$a¡razltäten eorohl für &trtckJ.uag ale aucb Fertigung. ñachüel-
Itg wir$ gich ar¡ßerdem aus, daß d.er grð8te Prod.r¡þionsbet¡ieb
d.e¡ DDR fär pneunatlscbe Eina1chtr¡ngen nr¡¡ ar¡f d.ie Bedärf:rissc
d.e¡ Dnuckh¡fta¡rsaüstu¡rge¡r fti¡ Scblêne¡¡- r¡ad. Stnaßenfabrzeuge
ærsgericb,tet lgt r¡atl sel¡e Erzeugniese trotz zum Teil- gleicber
Fr¡aftlon auf Gn¡¡d. ib¡er .AÞneeeungsn, l[asae, lnschh¡3- und l[on-
tqg€eögl-ichkelten aicht r¡¡rivereell ei¡¡set¡ba¡ siad. YeiterÌuin'
elntl kei¡e lnaloggerätE fär d.ie Drçhzahlvo¡süe1luag lleferba¡
(Fetruegelventlle, Stellmotoren). Es gibt ar¡3e¡d.en nu¡ Geräte-
J.leferanten., aber kelnea .lnlagenJ-!-ef,enæ.ten, êer ProjeJctienrng,
nlef,errmg, l[ontage uad. Serlvlco kompl.etter .ånlagen über:nt¡¡mt.
DÍee iet jettoch Yoraueseùzung fär ei¡,e ¡atione3-le 8taf,ährur,g
d.erartfger laLa6eu, d.a ê1e Betriebe ùes toto¡ênba¡¡es ala Schwer-
mascbl¡€ûbaubetriebe ua6änstlge Voranesetzungerr fär derartlge
å¡beiten habea. År¡ßerd.en kann nu¡ ela Spezialbetæteb ef-ae .seb¡
e¡stinsch.te Konzentration d.e¡ Ir:faÞruagelr gerähr1eleten"
Dengegenäber stehen neuercliags i-u i¡ùe¡neù1o¡ls.l lnger@.ilctEu :
Normalct¡uckbe¡eicb. Or2 bl.s it at Eovobl analoge ale auah tllgkrete
Bausteileyst€ûe. zur Yerfügung. Es heclelt etch bcin anaLogen
Zwoig r¡m d.ie f,ij¡ diis pneunatiecbe Regeluag versdnd.ctoa Geräte,
v€l-che hauptsächllch j.¡r tler Verfab¡enst€ab¿ik augewend.et re¡alo.
In cler DDB ist es das Konbisysteu d.ee fEB Ge¡äüc- uncl Eegler=
Scrke ToLtor bzw. seiae, Nachf,olgege¡äte. Bei-u disheÈen.Zveig
ba¡rde1t es slch t¡ln d.as Drelobasyetem vom YEB Beglerrerke Dnes-
den bzw. entsprechend.e Systene des ¡¡¡sland.a¡ z.B. USEPPÀ l¡r cler
ItatSffi. Für d.en No:cnalcl¡uckbe¡eicb eteht tlæit êfJ¡ Þreite¡es
Ge¡ätesortime¡rt zu¡ Terfüguag r¡ad. auch d.le ïeiterentrlcklung
und. Ergänzr.rag der Geräte ist druch d.ie unfassende lnwend.ung
beseer gerährleistet. Âußerden bieùen d.ie Betrl.ebe der YVB
Regelungstecbni:lc, Gerätebau rrnd OptiJc Yo¡auesetzungen fä¡ dle
Iioferung konpletter .tnJ-agen.
Nebon diesen orgaalsatorj-schen Gränctc¡r sprechea aþer auch re-
sentlich tecbnische r¡nd. ökononiEche C¡rti¡rd.e für d.le No¡naLdluck-
pneunatik.
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Es siral ¿ies:
geriageror herglebeclarf t
geringeres Bauvolunea,
geri-ugerer Preis,
geringere Masse urxal ]
ei¡¡f ache¡e llerschalùungstecbnik.
Díe folgend.e labelle r¡nd. Bild 1 zelgæ d.le Gegenüberstel3-ung von
zwei cha¡akteristlschen Bauelenenten d.gr Eocbdruck- r¡nd. Nordna-L-
drucþner.rnatik. Dabei lst zu bemerken, dd d'ie Doppei-nembran¡e-
l"ais nornalerweise in Forn von Bausteinea nit ie 3 Ðoppelnembræ-
relais verwenèet werðen und. ilan¡ noch preisgänsti6er si¡d..
verglaich zwische¡e einem 
.3/2'\tegventil Yon d"er PQE Metall
Ze[a-Mehlis (1 ) r.¡¡.d. ei¡,em Doppelmembrærelais-Block vom
VEB Reglerwerke Drestte¡x (2)
(1) (2) (1) : (2)
Nennlrefte 6 4n
Nennd¡uck 6r) at
LuftleistunC bql a&P=1t4lcq/cm¿ 6 m'/h
Preis 55r- M
Vol¡men 79 
"t3!ûasse 216 s
2 rnn
1r4 at
3
4t6
'z nSta
19r2O M
..,,.5r2' cm3
12'g
{
2r9
15
'18
Ein Vergleich cler trogiks¡mbole Bild. 2 u:rô Bild. 3 zeigt, d.a8
tlas Doppelmenbranrelale hinsichtlicb cLer logischen tr\¡nktionen
leistungeffihiger isÈ, wëibrend. d.ie Ubertragrmgsleistung bei alen
3/Z-WegevenbÍL ei.¡r Mehrfaches beträgt. Es kann claher bei tlen
Drelobasystem erford.erllch werden, zusätzliche Àusgangsverstä¡-
ker vorzusehen, wenn große Ausgangsleistungen benötigt werd.en.
Ðer Mehraufwand. hierfür wird. du¡ch Veçbiltigung bei d.er ïoeik
wied.er eingespart, außer bei sehrei¡fache¡r.ånlagen uJ-t efnem
minlma-len Àufwand. für die f,ogik. Die Verschaltungstecbnik und.
sebr kompakte Baulueise cles Drelobasystems ernög3-ichen es, auch
sehr hohen ånford.erungen an d.ie Àutonati.sierung gerecbt zu
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werd.€n bel Àbmessungea, <Lle elek.¡¡ouíseh€n steuerungen entsplg-
chen.
J. Àusfäbrting von Normal-cÞucksteuerupsen für Dieseleotore¡t
Bej¡ Bau von pneunatlschen steuerr:ngelr für de¿ No¡n¡'l d¡uck-
bereioh werðe¡r Þinzipien angewecrdet, uie sie voa elolctroniacho
Anlagen u¡xd. aus d.er Datonvera¡beitung bekannf, einô, d'.b., d'ie
.anlage gliedert sich i¡ el¡en steuer- oiler logiÌ*eil und i¡ dte
peripheren Geräte zur Erzeugr.rng der Eingangseignale (voo Pqrso-
nal vorgegebene sollwerte, rstrerte zu¡ Info¡natlon über de¡l
Betriebszustand dler ÂnLase) uad. zur Terarbeitr¡n8 èe¡ Àusgangs-
sipale (Ste1lglied.er zum. Ei-t¡griff in d-le .ånlage).
zr¡¡ \Iereinheitlichung d.er systene erfolgt ei¡e enge zusenmen-
arbeit uit alen Zentralea Wissenschaftlichen Forschungsi¡stitut
fü¡ DleseLnotoren (zl{IDl) i-n trenj¡cgrad¡ Besonderos Åugenrnerk
wurde auf d.ie Yerej¡cbeitlichuag tter steuerungen fü¡ verschLede-
ne Ànlagentypen gelegtr ø.B. Zrweitaktmotorenr viertaktmotoroDr.
u¡osteuerbare Motoreri, nicht unsteuerbare ![otoren nlt Yeaclege-
triebe usw. Dies bietet nebe¡r de¡r llorteilen bei der Projektie-
rung und. trertigung wesentliche ft¡leichteruDgen beim se¡ry:ice.
von Fuserewsry r 1 J wu¡d.e lrierzu der llorschlag nach Etld 4
veröffent1icht..
Die Gru¡lda¡xlage ist hler in einzeLne Blöeke Q 1 bis I ff *t-
geteilt, díe fti¡ aal.e lnlageert.¡pe¡¡ gleicb sind. zur InpassunS
an d.ie anf ord.err¡¡geo verschled.eDer ânlagentypen rirtl nt¡r'clle
ve¡schaltulrg d.er B1öcke untereinsnderl vsrilert. In Bilat 4 ist
-d.:ie verscþaltung ftir eínen direkt r¡nsteuerba¡en MÖtor un<l fär
ei:ren nieht umateuerbaren trfiotor nit SchfffErwendegetrlebe <largc-'
ste1lt.
Dle Âal.age beinhaltet d.ie Ilnv¡aûdlung cler Befehle ln pneuma-
tische signaae (verschlüsselung) ðu¡cb d.a.e Beùleagerät ar¡f d.er
B:rücke (Q1 ) ; d.ie verstår_ kr¡ng und htschlüsselung cler in Maschl-
nenraum anko¡omenden Sign.ale (Q2) unA dên automatiscben .Ablauf
des lJmsteuer- (QA/Q9) und. Ánla3vorganges (Q11 bis Qnr).
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.[uf ile¡ Grund.lago ctlEser Yoracblåge wu¡den von Y.EB fSZ Dlc-
selnoto¡en einlge DneJ.obaeteuelungsr¡ ontrorfan.
BiLd. 5 zefut d.as lrogj.kscbena fÍjr d'1e Va¡Lante ¡¡it Sqh.tffE-
renðcgetrlebe r¡ntt Btld- 6 die nlt &lcncatEn des Drel-obas¡retco.s
auegeführüc SÈcuerr:ag.
Bilê 6 zefgt dle Steuelebåinge, relehe itJ.e Xogfkbaustcl¡e und'
ili.e fectø L¡nere Verscba,l. tuag ttcr Blõeke eatbaLtea, räbrencl die
anlagenepezifieche' ãu8ers Yerachaltnng dÞ¡ Blöcke dt¡¡cb' Schlä¡r-
che erfolgt.
Die obeagenænte¡¡. St€ue4u8@ etellea clle Gn¡nd.ausfübruag
d,ar, clre je aacb Bed.arf du¡ch zusät¡llohe frnhLonea fiþ auüoma-
tlsche Getrf ebescholüung, antosaüLscbe Starffi eilerllolungr ¡t¡s-
Eparsn krLtteeber Dnehzol'len usv. ergãnzt rerôcn kann.
Es soll ¡un clie Reallslerung clnJ.ger dl.eser epezlellen Steue-
ruagen nLt BriuelemeatEn clea DrplobasJretcr¡a gezelgÈ rord.crt.
3.1.
Sohiff swencleqe triebes
Fahrzeuge nlt etæk reohsel¡de¡ BeLcstuû6, rl-e z.B. Ff.gehe-
relfabrzeuge od.er Schlepper serden z¡¡n llsll nlù neb¡stufXgen Ge-
trieben auegerüstet, d.¡nlt bei alLen Betniebszuatåiaden eJ.u,e nõg-
Xlohst hob,e iõtorleisüung aì¡sgsnetzt ûerdcn kpnn. Ein BeiepieJ-
dsftu ernd dlle l[S-Get¡iebe von V,EB tesehl^neaf,abrik r¡nd. E1s€n-
¿f,e8erei Dessau nit zsei Yorausgängæ fü¡ Frci-f,abrt und. Schlep-
p€lro Un d,ae aa¡rtleshe FErsonaL zu e¡rtJ.asten, und,.um zu gerähr-
leisten, da8 fmer der gfiasüigste Gag el¡.geachaltet u'ird., ist
zum îeil eine aritonatieche Uassh¡] t¡¡l'g der Gåinge' e¡¡sünscht.
B1ld 7 zeigt tlie ferhëiLt¡nisas von hcb,Eeh]., Dr.ehno¡nent r¡¡d. trei-
eürrng des &ope11e¡s el¡es Ânt¡iebs nit 2-strtf,Ígen Getæiebe ¡¡nd
BÍld. I ilas logi-kscbena f,är sÅ¡re solche Schalta¡rùonatlk.
Yoa d.er fuü.cke bzm. de¡n ze¡¡Þelen logåkËelL ,[ werd.en Slpale
gegeben, ob'das Getri.ebe t2 stÉ iVorÉrusn, n!'rrräs[rr od.er [!eer-
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lauftr gesahaltet werðen eoll. Dle Signale nZ¡¡rückn'und. ril,6ê1-
laulBi serden obne weitere Vera¡beltrmg versù¿¡¡kÈ aÊ ilie Stell-
einJrelt Acs Getriebes weitergel-eJ-tet.
Wenn clas Slgnal. ñVoraust gegeben rircl, rauS ðu¡ch dle Iogi'k
o¡rtschleden terd.€¡x, ob tler-I¡sifahrtSæg oðer d'e¡ SchleBpgang
elngeechattet werde¿ soll" Illeeer Befehl trtrð èsnû i-n ei:aen sig-
nalepeioher 12 geepeichert, bia ctiE Bed:lngungen suts llascb&Lt€n
æ¡f elne¡r æderen Geng erfÉl.Lt slncl.'
Da bel¡ /bfab¡en r¡nd bei¡ [æõveriere¡e i¡ne¡ d.er sebleppgæg
zwecbä.ßlger let, sorgt eln lupulsf,orme¡ 14 d.d'u¡r d.aß bejl Àuf-
ü¡eüen dee signals nvoranrsr êer spelcher '12 uuorst lnmer 8uf
Schleppen gescbaltet wilal.'
wenn ðas schlff ln Schleppgang fäbct r¡nd. kcine beEonclere 8e-'
Lasürng beetebt, wird. das voll-s totordreb¡oome¿t aiebt au88æIrtãt.
lss Dr,ehzehlregler 4 zíeht d.¡rrn ill.e Begelstæge g d.er ElnsprLtz-
Burtrpe 6 ín Bishtung O-Ftilluog. Dor RegeJ.steg€nr€g slrd' êurob
elnen ¡nrenmatischea &d,lagenseha.l-te¡ / übernachtr relcher stg¡al
gibt, wenn eia eJ.ageeùellüer wert r¡nterscb¡fttån slrð., a.B. ?5 *
cles Yeges von O-ffilLung bia volle FtiJ.lu¡og.
Ieen¿ das slgpal für zu kLeinen Regelstangente8 anstebtr wi¡dl
ctas Qetrlobe 2 auf Freifab¡t qngeschaltet. DLe Unsc[¿.ltung von '
Freifabrt auf scbleppen erfoJ-gt entsprecbend.. Eier iet dÍe lúo-
tordrehzabl das Kriterlun f,ä¡ ilae tmschalte4. flenn im Freifabrb-
gang <[ie Betaetung zu groS rlrô, si:rkt ilie Motordrehzahl ab.
Ðer ausgaagsdruck elues pner:matlscheû ÐrehzabLgebere I f,är d.ie
Motorclret¡ze.bL wird. êjJ¡em Grenzryertscbalter 9 zugeftibrtt welcher
ein liusgeurgesignaL gibt, wenn ela eingestellter ì,|erü iler trlotor-
d¡ehzahl (2.8. ?5 % dæ Nennd¡ehzabl) rmterecbritten uircl.
Den Signalspefcher 12 nachgeschalteüe logiscbe unô-Glied.e¡r 11
sorgen d.afür, tla3 &ie Àusgänge ¡1ur d.aru wirkean werd'en, wenn
d.as Signal rtVorausn vo¡handen ist.
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IIn ei.¡r u:onötig häufiges Schaltæ des Getriebes zu vermeid.en,
eLn.ô die f,olgentlen Ma8n¡¡bnenr vorgesshen¡
Elne Unsehettung der Günge erfolgt nur da¡tn, wenn vo¡¡ d.er
bücke ðie naxinale Motorleistuag geford.ert sircl. Zu ù1esem
Zvecs. übervacht €ín GaenzwertschaLt€r 10 tlen von d.er Bnücke
konm€ûdsn D¡uck für tten Sollwert der Drehzahl und gibt ilie Un-
echalùung nÌ¡! dâññ frei, we'. dieser Onuia der Vollaststufe ont-
epricht. In leillastgebiet wj.:rd <tie lnlage iruoer in d.en Gang
gefa.bren, 1n wslchen ele beim letzten Vollastbetrieb rsa¡ bzw.
ln Schl-epp6arrg, rerÐ nach. d.en Einscha-ltelr von Voraus noch keine
Voll¡rst gefabren wurd.e. Dieses ist obne Nachteile, d.a der Zweck
der 2 Faå¡stufen in tler Ausnuüzung tler Mã¡imalle1stung besteht.
Ilen¡ zr¡n feinftibJ.lgen Uæövri.eren d.er Scb.J-eppgang gerünscht
rlril, kann dl.eser e-ì-rgeschalt€t werdlen, iad.em kurz auf Stopp
geschaltet rirtl. .Ãu3erd,em werd-en zu¡ Veæiagerung d.er Schatt-
hãuflgkeit nocb Zeitv€ruõgeru¡gen 1J vorgesehen, weLehe ej¡ae
ÏInschal-üng erst d.qrn zulassen, wen¡ d.ie Bed.ingungea fü¡ d.ie
Uuscbalüung ei.ner bestirût€n' Mi¡.d.estzeit vorirand.en sind..
Bllat 9 zelgù d.i-e nlt DretobaeLementen ausgeführte Steuerung.
3.2.
EäufÍg ist es erforclerlich, d.aß die Schiffshauptoaschi¡ae von
verschied.eaen Ortea beclient wird.. Die Unschal-tung kann unter
and.eren so erfolgen, claß ela Beiliengerãt autonati-sch dann einge-
schaLtet rird,, wenn an diesem Gorät eine Betätigung vorgenom*ren
rlrd.. Si¡.ea entsprechencLen l,ösr:ngworschlag zeigt Bild ,tO.
Die llnschaltung erfolgt i-n .[bhåingigkeit vom Druck ftir die
Drehzahlverstellung, tla d.ieser Druek sich in jed.en Fal1 ändert,
wenn d.er BecLienhebeJ. bewegt wiril. Der Druck von jed.em Komman-
óogeber 1/2 wi¡d, je 2 t/ergleichselementen J zugeleitet. Don
2. Eingang der Yergleichgele¡nente I wird. d.er gJ.eiche Druck über
ef.a Verzôgeruagsglied. 4.zugefübrt. ïlenn sich d-er Ei:rgengsdruck
na änd.ert, bew"irkt clas llerzögeruo.gsglieil, d.aß d.ie 2 Eingåinge
eines Vergl-eicheelenente 3 mit verschied.enen Ðrücken beauf-
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schlagt werd.ea. Die 2 Vergleicbseletente J f'l¡-r einen Komrta3.d.o-
geber siacl so geschal-tet, iLaB 9Í¡1er bei Druckerhöhu¿g und' einer
bei Druckvemingerung a¡rspricht. Die Àusgangssigtrale d.er Ver-
gleicheelenente werd.en e1:ren Sip.alspeicher 6 zugeleitet, wel-
cher dafür sorgt, d.a3 i¡¡ner die Sefehlo Ìseitergeleitet wexd"oÞ.,
welche von d.em Komnandogeber konmen, welcher zufetzt betätigt
wu¡d.e. Ii.:e ünpulsformer I sorgt daftirr d.aß bej¡o Ej¡schaltea
d.er Ei1fsluft inmer d.er Eauptgeber 1 auf dÍe ÀusgÊinge geschal-
tet ist. Die .A.r.rsgãnge des Signalspeichers 6 schalten Signa-lwei-
cben f , welche d.ie von ilen Komma¡d.ogebern kommend.e¡t Eingänge
wah.lweise aulfl d.ie Àusgängo schdtten. 
.lllen:r nehr als 2 Ko¡¡mancLo-
geber verwend.et werd.en, muß für jeden zusätzlichen Kounandogeber
ein zusätzlicher Umscha-ltblock vorgesehen werd'on.
l.l. Àutonatisches Àusschalten þitischer Drehøa}r]-en
ïfenn eine antriebsanla6e hitische Drehzahlbereiche enthäl-tt
so mr.rß ej-n Betrieb j¡o d.iesen Berelchen airsgescirlosgen werôen.
Dies kann so erfolgen, d.a3 die Motordrehzqhl a¡l der unteren
Grenze d.es kritischen Bereichs geb.alten wird.r solaage von d'er
3rücke ein j¡ kritischen Bereich liegencler ssllwert vorgegeben
wird. (Bi1d 11).
Yon d.er Brücke wird. cler Soll¡¡ert der Drehzahl n vorgegeben'
an ej¡en Ðruckgeber innerhalb d.er logikej¡aheit wiril aler u.ntêre
Grenzwert d"er bitische¡r Drehzâhl ohit .r. ei.ngestellt.
Die beiden Drücke werd.en i:¡ ei-aem vergleichselement 1 vergli-
chen. Àußerd"en wircl d.u¡ch einen Grenzwertschalter 2 nit örtli-
cher Eiastellung d.es Schaltpunktes überprüfÙ, ob n unter d'er
oberen Grenædes kritischen Drehzahl-beretches nhit ru* lie8t'
illenn
nhÍt min (n ( okrit *"x
ist, wird der -{usgang n # nbit clurch ei:re Sign'alweiche ] von
n auf nkeit milx umgeschaltet.
Zusätzlich ist eine. Verzögerungseinrichtu¡g 4 vorgesehent
clurch rn¡elche der Motor bei steigender Drehzahl kt¡rze Zeit auf
B9
nlsit min gehalten wird. Daclurch kann sich clie l,atlerärehza.hl
"l"tifisie"en, und. es ist gewëihrleistet, d.aß d.er 
krítische Dreh-
zahlbereich mit aler maximalen Besch].er¡nigung durchfabren w'ird".
llllen¡ ej¡oe anlage nehrere kritiscbe Drehzablbereicbe hatr kön-
nen entsprechend mehrere d.er vorliegend.en Blöcke veÎlivend.et wer-
d.en.
1.4. A.uto¡natische Sta¡twied.erholuag
Bei automatischen ljtarteinrichtungen wird. bei Fehlstarts häu-
fig eine zweinalige ^itartwiederholung vorgesehen. Dies ka¡rn i-u
d.er Form gescheben, da8 d.ie startyersuche gezähl-t. werd.en und.
aach ilen l. Fehlstart die versuche abgebrochen werd.en. Geráte-.
tecbnisch einfacher ist es häufÍg, d.ie gesante anla8zeit zu be-
grenzen r¡nd. cliese Zeit in 3 einzelne Startiopulse zu rÙlterteíIen.
Einen schaltr:ngsentwu.rf, der nach ùiesem Prinzip arbeitetr zeigt
Bild. 13.
'Wen¡ a¡o Ei-ngang der Schaltung eio Startbefehl erscheintt
d.ann wird, auch en Ausgang ein Startbefehl ausgegeben; Gleich-
zeitig wird. über d.ie Drossel 1 d.as Volr¡nen 2 aufgefüIlt, bis d.er
Grenzwertschalter 3 anspricb.t und. d.as Ausgangssipal uaterbrieht.
Danit ist der ersi;e Anlaßver'such beendet. Der Druck in Volumen
2 steigt weiter eû.r bis der Grenzwertschalter 4 anspricht uad
d.ie Eatlüftr:ng d.es Volu.nens 2 über d'ie Drossel 1 einleitet.
rTem¡ d.er bruck im Voh¡nen auf ca. 1OO m¡o YÚS abgefallen ist,
spri-eht d.er t{ied.erdruckschaltel 5 an und. d.er nächste startímpuls
wÍrd.'ausgelöst. Ðieser Zyklus wied.erholt sich bis tier Startbe-
fehl a¡o Eingang verschwj.ndet. Ein Doppelmembranrelais 6 sorgt
d.a¡n für eine Scbnellentli.iftu¡g des Volunens 2, danit d.ie Schal-
tung wied.er schnell ej¡rsatzfälrig ist.
iVie Bild. 14 zei6t, erfolgt d.ie Beend.igung d.es Anlaßinpulses
bei einem ve¡hâltnisroã3ie; qteilen Druckanstieg und. d.a¡ait nach
einer sehr genau einstellbaren Zeit. Die Begrenzung d-er. Pau-
senzeit erfolgt dagegen -bei verhältoisnäBig sclrleppenilen Druck-
9O
ä:rd.enrngen, jecloch ist die ctaðr¡¡ch verursachte Streuung von
rentergeordaeter Bed eutung.
4- Zusanmenfassune
Mit d.en obigen DarJ-egr:ngen solite gezeigù werd-en, daß für
einen sehr wej.ten .anwend.ungsbe¡eich pner:matische Fernbecl:Lonunga-
anla€en weiterhin vorzugsweise zum 3i-nsatz kon¡oen.
Durch d.ie Anwend.u¿g mod.erner Bausteinsysteme der heumatik
nit Montage u¿d. verschaltungsnethoal€n, welehe an ðie modernen
lecb¡riken d.er Elektrotecbnilc und. Elektl¡onik angelebnt sind., bie-
tet sich außerd.em d.ie Möglichkeit, die Qualität d.er bj.sher aus-
gefübrten pneumatischen steueruD.gen zu erhöhen und. ihre anwen-
d.ung i¡ Richtr:ng arrf antagen mit erhöhten alxford.erungen an den
Auto¡oatisierungs gr ad. aus zud-ab¡xen.
],iteratur
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Bild. 4¡ Blockscb.altbild.er fi¡ yssçinheitLichte Fornbed.ieni¡ngsanlagen
nachPuseret¡slry/1/
a) Sür umsteueibare Motorenb) für nicht r¡msteuerbare Motoren uit Schiffswend.egetriebe
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BiJ-d 5: loeikschena für eine autonatisierte Fernbeclie-;;ffiäiä; rü" eñã"-nicht r:nsteuerbaren Diesel-
rótãn roit'Schif f swendegetri ebe
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Bild 6: Aus Bauelementen d-es Drelobasystens aufge-bauter Steuertej.l nach Bi1d. )-
1 . AnschlgSqlat!ç für_ -!lj¡- und. Ausgangssignale2. Drossel fii¡ Ej-nstellrrng d.er Dreñ,za-Ë1änãerungs-geschwinùigkeit
l. Druckgeber fär Einstellung d.er leerlaufdreh-
za}-l4. Vol¡¡nen fü¡ Zeitr¡erzöEerunsen
!. Grenzwertschalter für-d.rucËabhängige SchaJ_t-
vorgä:rge6. Hilfsluftanschluß
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Bild. 7:
ßu) æ æ9
fuopeUer -Drelzohl- ttl
Drehza-bJ- 
- 
Drehmoment 
- 
Kennlinien eines
Itopellers nit A.ntrieb i.iber ein 2-stufiges
Schif f swend-egetri ebe
Leistungsgrenze d.es Motors in Schleppgang
Leistungsgrenze d-es iltotors in Freifahrtgang
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Bild. 8: Schena fi.i¡ ei¡re automatische Uraschaltung der
Vorausgänge eine s 2-stufigen Schiff swencLegetriebes
l. BefehLsgeber bzw. zentraler Logikteil
2. Sch.iffs¡irend.egetriebe nit 2 Vorausgåiagen
l. Dieselnotor
4. Drehzaielregler
!, Regelstange
6. Einspritzpunpe
f. End.lagenschalte¡
B. Geber für fstdrehøabl
9. Grenzwertschalter f i.ir lstd¡eh.ze\''t
'10. Grenzwe¡tschalten für Sol-ldrehzahl
11. Und.-G1ied.
'1a. Sig¡ralspeicher
13. Zeitvetzögerungen
14. Iropulsformer
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BiId 9¡ Dreloba-steuerung für ei¿e autoqatiscbe llnschal-tung clar
vã"ãuÀe¿¡tee e j¡ce ã 2- stuf Í gen Schif f, swend.egetrlebe g
'1 . .A¡schlußplatten fär Ein- und. A-llsgangesigpal-e2. Vo}¡¡oea fii¡ Zeitverzögerungen
ã . o"ãn zorerts chalt er f tix -d-r ucÈabhåiagi ge S ch alWorgärge4. Bausteine nit DoppeLnenbranrelais
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,Bild. 10: Schena fiin die.autouatiscbe Unschaltung von2 Koromanclogebern
1. Konnand.ogeber Eauptgerät2. Kornmand.ogeber Nebengeratl. Vergleichselemente4. verãögerungsgliecler5. Otler-E].ernent6. slgnalPrüfer7. SignalweicbeB. Impulsformer
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Bild '1'l : Abhängigkeit cles zum Iúotor geleiteten Drehzahl-
solLwertes vom von de¡ Brücke vorgegebenen Dr.eh-
2ah1so11wert bei Vorhandenseiu eiaei Ìritischen
Drehzehl
2 '-l
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Bild 12: Schema für auto¡ratische Ausschaltung kritischer
Drehzah.len
'1 
. Vergleich.selenent l. Signalweiche2. Grenzwertschal_ter 4. Zeltverzögeru¡lg
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Bild- 1J: Schenra zur Auftej-3-rurg eines Süart-
impulses in Einzelj¡pulse ¡ait Setrem.t
eiñstel-lbaren Impuls- und. Fausenlängen
Anlasse¡t
Drossel
Volumen
Grenzr,vertschaf ter
Grenzv¡ertschalter
Nied.erdruckschalter
Doppelnembra¡¡e1ais
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Bild. '14¡ Druckrerlauf in VoLu¡nen d.es InpulsformerÉr fü¡ autonati-sche
Starüwied.erhoJ.ung
i¡rtonatiscbe Regelung cle¡ ßühlraseertenperatur
von Dleselmotoren ar¡f Binnenechlff,@
Kæct. it. tecbn. !Lss. 'l[.I. !êYin
Zentrales Foreehtrngeiastitut fü¡ DieseLnotôren
. 
'UCNIDIñ r lenilgrad'
Manuskripteingang Målrz X969
'1 . Ein1eitr.¡ng
. 
Die 
.automatische Begelung dgs Kiihl¡ssse¡teaperatu¡ steüü
ein aktuellee'koblem dar. Die Gewêib¡Leisùung optimaLer Setriebs-
tenperaturen js Kühlsystet der Dieselmotorea ergibt' f oJ.gend.e Voer-
teile:
a) nins Senkung cles spezlfischen Kraftàtoffirerbraìrchs.
Àl-s &l-ãuteiung hierfür karr. d.ie foLgende tabell-e díeaen, d.i.e
nach d.ea Resultaüea iler ím lastitut ñgNIÐIn fü¡ kleine Sahiffs-
clieselmotoren durchgeftih¡ten Prüf uagen arrf gesüellt wr¡¡d.e. Eíer-
in sind di.e Einspa¡ungen je PSh bei vo¡echied.ener Belastung aus-
gewleeen, d.iq bej¡ ll.bergang ar¡f d.en BEtrieb nÍt elirer Temperar
tr¡¡ cles aus d.em Moüo¡ austrete¡¡d.en KtLlwassers Íû Be¡elsh voa
81 ... 84 oC ansüelle d.er frti.he¡en Kühlwassertenperatur von
55 ... 60 oO exzÍelt werd.on.
BeJ-aetung f % 
-7 r 25 50 75 lOO '11lO
Ej-nsparungf e/w. J¿ 13 1t2 12 10 615
D5-eBe Kenngrößen sinal besoatlers bei Dieselmotore¡r klel¡ere¡ Dl-
mensionen sehr wesentlich.
b) rlin venin6erter Verschleiß. bei d.ea Zyllnd.erls¡¡fbtrsha€a.
Viele Forschungeu babe¡r ctie Tatsache eL¡rer Mind.enug des Yor-
schleißes auf die Eälfte bis ela Drlütel d.ee frübe¡en Werte¡
beim Ubergaog auf, eiae -Austbittstenperdu¡ des Kühlwassers vga
?5 ...85 oC nacbg€wiesen.
c) Eine Vegi-ngerung d.es Einflusses d.eÈ Kavitation u¡rd' Erosioa'
Die opti.nalen Tenperatu¡greazenr lnnerhalb derer d.ie geringsûe
Zorstörung d.er umspülte¡r Oberffächen d,er Zylind.erlaufbuchse uad.
d.es Z,ylinderblockes d.urch Kavitation und. Þosion beobachtêt werÉ
d.en, liegen, wie es d.j.e Untersr¡.chuJxgen gezeigt haben, Í.n Bereiêh
von 70 .., 85 oC.
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d) Sìre Sbleichterr¡ng tter Àrbeit des Bed.ienu¡tgaperaonals beí cler
Eínha-ltung d.er normaLen Bet¡iebsbsdiìguagen d.es Dlesel-motors.
IlIe' modernea Schiffsdleselnoto¡enanlagenr vor al1en d:ie auf
Bi¡¡enschiffen, werd.en nit Syetener¡ zur automatlschen Regelung
cLer Kählwaseertenperatur auegerüstet.
2. Kählsystene unat trla.ssjJlzieruns der Verfehren" zlla Regelune
¿e" Xtibf*a.uu""teto"""t o
"Åuf Bi¡¡enschiffen wurd.en bisb.er zrei Ktibì.systelre verwendet,
undl. zwar Sústene nlt offenen r¡¿d nit geschlossensm KreiElar¡f.
Belu offenen Systen entlofnmt tl1e Kählbasserpurnpe lÍasser von
anBenborðs, punpt es ôiucb d.eù DleseLrootor r¡nè gfbt es ôa.n wle-
dter nacb außenbord.s. Bei geschlossenen Systenen gibt es ei¡en Ûn-
rÊilzbelelar¡f nit eine¡o d.arl¡ eiagebauten trä¡meaustauecherr Eier-
bel wlrd neben dsm i¡neren Kreielauf filr dle Zirkulaùion von
Irischnasser ei¡a ä¡rßer€s offenes Systen fü¡ die Zirkulation von
lnßeabordnagaer zum Kühlea dea Eärneausta¡¡achers verwend.êt.
Dle Praxie bat gezeigt, tla3 tlle Begelung d.er Kählwassertempé-
ratr¡r nach ei¡em de¡ cLrei folgenden Yerfabrea voxgeao!¡nen werden
kotrt.:
ì. Drosseluûgeverfabren (Bild. l,ra)rbei d.en dae Stellglied. d.ee
Regelsystene den [aseerdurcbf]-uß du¡ch clen Dfeselmotor in Ab-
hängigkeit von. d.er Tenperatur verniadert otler erhöht.
2. überlaufverfahren (Bild lirb), bei d.en <las Stellgl-ied. d.es Re-
gelsystens d.en aus clen Dieselnotor komnend.en Ifasserstrom steu-
ert unL d.ie Tlassermenge in el.en lleil, d.e¡ d.urch d.on Wä¡neaus-
tauecher geht, und dgn ærd.eren lDeil, cLer aLs Uberlauf zr¡rück
i:r' d.en DieeeLnotor geJ-eitet wircl, aufteilt.
3. Ilnteitt¡ngøverfahren , .:.:--; 1rc), beí clen alas Stellgllecl cles Re-
gel,systene das Àußênl-,.lcagser st€uert r¡nd. d.avon je aach Be-
tlarf, eine größere ocler kleiaere lfenge la clen Wä¡roeaustauscher
1eÍtet.
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Objekt tler Begelung ist das Kühlsysten ilos Dícee]"noüora. ]ie
flä¡nezufr¡-b¡ j¡ das Kühleystem kqpn d.urch d.ie fr¡nküion qn = f (tr)
beschrÍeben werd.enr wobei nit tr die zu regulierencle tempelatr'rr
(d.ie Austrlttetemperatur des Kühhrassers aug dem Dlegelmotor in
Grad. Celsius) bezeicbaet ist. Eie viele Uatereucbungen zeigea,
ist diese Funlcbion ftir Viertaktmotoren linear:
9n=(¡-¡)t¡ (1)
Bei ZrreÍtaktmotoren ist,tLiese Funlrtion nicht lLnea¡ (die Eur¡re
bat ef¡re absteigencle }orm).
DÉe Âbleitung aler flÊi¡ne aus dem Kühlsyeteo erfoJ.gt ebe¡falls
nach einex linearen 8u¡!tion:
g" = Dt" - 0, (2)
ras sich aus d.e¡ eÍnfachen Gleichung <ler färnebilanz erglbt:
Eierbei si"ud..
8" = cGo (tr -to).,
D=cGotmtlC=cGot"
(3)
3s bed.euten¡
Go = lúasåe clee du¡ch dea Ðieselmotor ebõnenclen
- 
tassers
c - spezif,ische Eär¡ne d.es Uaasers
t" = Eintrittstemperatur d.ee j¡ clea Dleselûotor ko¡¡men-
clen Wassers f¡ Grad Celeius.
Die Âbstl¡¡nrmg d.er Kenngrößen f'ur ctle Zufíilruag und' lbleit'ng
d.er wä¡ue lst in Bilti 2 ilargestellt. Der ScbnittpuH entsprlcbt
den stabilisieçted lleuperatr:r (trs). Wenn d'iese fenperaùur bei
all-en BelastulgsstufeDr d..h. fü¡ dÍe gesatto Scbar ðer Ft¡¡ktj-o-
nen qr = f (tIs), unveränderù belbehalten we¡tlen soIl (ù""= const)
muß d.er Regl.er clie Wä¡¡¡eableitung eo sùeuernr tlaS beÍ aeuea Be-
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Iasüungsbedingung€n d.er Schnlttprlnkt der Kennlj-oÍen nach wie vor
den hnkt .t"; enteprícht; Der l[ä¡neregler muß d.ennach d.ie Kenn-
linXe d.er tärneableltul.g entweêer äquidistant zu sích selbs'b.
übertraggn (Kennli.nie qa2atu Bi1d. 2) od.er diese u.n d.en Pu¡.lcb nOI
d¡eben (Ke¡¿fi.re e"et b Bi-i-d 2). fm erster€n 3a11 nr¡l] ðie
Ei¡ryirkr¡ng auf t" enfolgen, d.h., eB mu8 nur der. Beiwert c i¡n
der Gleicbr¡ng (3) Seänd.ert werd.€n¡ Í-n zweiten Fal-l rsuß eine Ej¡-
wfrb6 a¡¡f d.ea Wasserd.urchflu8 'Go erfoJ-geer (JÌnd.eruag sowohl
cles Beiwertes C &Ls auch d.os Beiwertes D).
Ð+niù ergeben eich zwei Mögl-ichJreiten d.er Regelung 
- 
d.:ie
ereùe alurch Elnwirlnrag auf t. (hi erzu gehören d.as tiberlauf- r¡nd.
d.a.e ûnleLtr'¡gsverf,ahre¡¡) r:od. ctj.e zweite dr.¡rch Einwirkung auf Go(boeselurggyerf ahre¡¡) .
4. Statische Sord.erungen e¡r Systeme d"er autonatisghen Regelunq
d.er Küb,Iwassertenperatur íSAHIÍ bei Dieselmotoren
Ðas aD mel-sten verbreitete Regelungseystem bei Dieselmotoren-
salag€n d.er Bi¡nenschiffe ist das llberlaufverfalren, cla Diesel-
uotorea nlt kl-ei¡¡.er r¡nd ulttlere¡ leLstrrng ei¡r bequenes rinbauen
l¡ FrischrcasserbeÍslauf gestatten. ÀuSerctem ist d.as tlberlauf-
verfah¡ea aush bel offenen Küh-Leystenen anwendbar. Das Unlei-
tungsverfa.bre¡r wl-rd. se1tener angetroffen, wåihrend. d.as Drosse-
ltngsverfahre¡r bei d.er automatiscben Regelung d.er Kiih.lwasser-
temperatur überhaupt aXcht angewendet wi.rô, weil beí Anwend.rrng
d:Leees Terfabrens d.ie Eüå,lbed.ingutrge¡¡. d.es Ðieselmotors erheb_
1lch verschlechùerù werd.en.
sowohl fä¡ d.as llberlauf- als auch für das unleitungsverfab¡e¡r
kõnaen folgeacle etatiscbe Forclenlrgea gestelJ_t werd.en:
- 
Das Sys'âqr uur autonatiscbe- RegeJ-ung d.er {lemperat rr ISAIìTIr
muß be-, .*ea Aagtstufen r¡¡rd.,all-en nõglichen llenperattrrän- "
d.enrngen cleg .&ußenbordwassers èie Einhaltung d.er .a¡¡st¡itts-
tenperaùur tlee Kählwasaers aus d.em Dieselmotor j_m Bereleh
einer ungleicbnãSlgkeitsz one ( ei-r.e s statl s chen Ges antf ehlers )
von höcb.stens ,lZgld'gew¿ihrfìistôn. - -
1i10
- 
Das StelJ.gJ-ied. des Ï[åi¡me¡egLers nuß ilie Erñhalto'g d.er Käh1-
wassertemperatur im Bereich yo\ ?5... B! oe (Uet geschlosse-
nen KähJ.systenen) bzw. von 4l ...55 oCþef offenen Küblsyste-
nen) ennöglichen.
l. Besoad.erheiten d.er Statlk d.Es BeeelEystens nSAR:In fü-r
DieseLmotoren
Das Objelrb
Für jed.en Dieselmotor ist es wlchü1g, foJ-gend.e staüiscbe Bs-
zi.ehungen zu untersuchen:
a) tlbertragr¡ngske¡Bü¡dea
lo = f ( f ) - siehe f,olgend.e,s BlLd. -Io=f(Xo)
b) Gesetz cter Reglereinwirkung
Xo = f (f )
xo - eu"t"tttskoo¡tu¡ate f oc J
Xo = Eintnitüekoord.l¡¡ate f oC J
¡- : Koorffnaüe d.er Durchfl-u8oenge
Dte u¡ter a)'aufgeführten trctrallaisr si¡d. fi:r d.te tOetrprüfurrg
d.er tr\¡nktionen d.es Reglers wiehtig, während. die unt¡er b) genahtf--
te- Sunktlon ftir d.ie Àuslegung des Stel1glied.es von l$ad.eWung i:rü.
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[1¡ wollen clie erwä]nten Kennllnien fùir d.as am meisten ver-
brelteùe Uberlauf,verf abren beù¡achte¡r.
a) Ilbert¡ag¡¡ngskennlinien
Ia ðiesen tr's"Ile kön¡en d.ie erford.erlichen Seziehungen aus
folgenden statischen Relationen abgeleitet werd.en¡
Fijl Io = f ( f )
li¡.¡s iler bekan"rtten Bezlehuag:
9¡q = cSGo (t3 - tr) (4)
Bel Xo =.g = const ergibt sich die folgende r¡ns interessierea-
d.e Fu¡x$ion3
t"=Ko 
,rrSû*1 $>
Eier!¡ becleuten¡
g Koord.Í:oat€ der Regeleinwirlnmg: g = þ siut das VerhäIù-iús der Bückflr¡Smenge des Wassers (G")"zun Gesani;clr¡rch-
fluß d.es Wasser (Go) an
tX 'flemperatui d.es herangeführten ÀuSenbo¡ctwasser f oC J
,|
Ko/n = Uf = co¡lst und. 1 = t¡ = const (fiir offene Kühlsystene).
Dle Bez.iebr¡ng ist J-5aear. Mit Ko¡ ist d.er Ubertragungs-
koefflzient bezeicbnet
Fiir To = f (Xo) (bel offenen Kühlsysteme¡¡) aus d.er Gleichung(4), unter der Bed.íngungr daß
g 
- 
variabel u¡cl qm = const.
Bel Lösung tler Glelchrmg nach tr (Yo) erhalten wir die Beziehung
t" = f (e) bei qü: const in folgend.er Form:
tqtr= atr-*k, (6)
was eine E¡perbelschar ilarsteJ.lt, nit d.em Parameber qm = const(d.b. für jed.e lraststufe eine eigene Kenntj¡ie).
112
Eine trinearisieru:rg ist nr¡r i¡r lokalen Sinne nöglj-ch (sieb.e
Bild.3a).
b) Statisches Gesetz der Reglerei-nwirkung
Di-e uns i¡rteressierôtxde Kenn]ilie g = f (sû) ksÐr hier aus
folgencler Gleichung ernittelt werden:
9n = cGo ótg = cG" (t" - t¡),
wobei nit ¿ tg d.as Tenperatr:rgeföJi-e im Motor bezeicbneü wirtl:
(atU=t*rrr"-üeint¡)
I[enn á tg als lastkoorcLinate angenornmen wird., was fü¡ das lJber-
laufverfahren beÍ Go = const durchaus zu1ässi6 ist
(q* = cGo átU und- ¿t* = aq*)r
wird die Gleichung 
!
8= t"'tx Q>
tl:ie Kennlj¡eie des statischen Regelúagsgesetzes nach dem Uber-
laufve¡falrren d.a¡stellen. Bei Berücksichtigung d.es Regelbe-
reichs nach to ist hierbei
t<-t<"rnr--r-"rob.
Eieri-n s5.nd t--r. tlie uatere Grenze des Regelbereicbs (Aust¡itts-
tenperatur des Kühlvtassers bei leerlauf) r:ad- t"o' d'ie obere
Grenze cles Regelbereichs (Aust¡ittstemperatur d.es Kühlwassers
bei Vollast). Danacb können d.ie G¡enzwe¡te für g berecbnet wer-
d.en:
¿þg¡<L
Þlor 
- ur:or
für òie traststufe :s
otgob
'Â t-
und
8ob
'rob - uX
für Voüast.
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D,ie Grö8e fu wirtt fä.r oin off,e¡res Kählsysten als konstant
angenonnen. In geschloaEenen Käblsyeten ist t" abbängig von
qlqnd yon d.en Beôi.ngungen ðer tä¿teableítuag an KifLlel' zur
nistfunung tler Grö8e t" nuß tlie Kernlinle cles Íäroeaueùaugchers
vorllegea.
Bogondersel.nfachlassengicbùieBerecbnrrngennittelegra-
phtscber Ve¡fahreu tlurchf,ühren (3iLè 3b)' Die Kennlinlea (7)'
kõnnenalseitrescharvonGeradeattargestelltwerôen'bel.lenen
;;;;ter t* geaonmen wird''
l[it Eilfe <Ler Ken¡]-lnienscb.er g = f ( Á tg) köDnen Berech-
nuÊgen für offene Küblsystene und' Voiei¡rschäÚzungen von g'o und'
Bob tr geschloesene Käb'l-eystéme voegeno¡nnsn werù€s'
InErgebniswird.eenti,gtrlcb,nachdenKen¡lj.nientlesstatÍ-
schen RegeJ-ungsgesetzes den erforclerlicben Ðnosselungsberei-ch
d.es Stellglied'es ates Regelsystoms
Ág =.gs¡ _ k
r¡ncl cle¡ozufolge auch d.en erford'erlichen Arbeitshub des Venti]--
otlerschiebersystenedesStellgliecleszuern:itteln.A¡rsd.er
Formel- (?) ersibt sich außerden, dlaß clie erfortlerliche Kennliníe
dee Ste11g1letles
g=f(h) (8)
l1nea¡ sej.:a nußr clenn aus tr'orme]' (f) ergibt sich
'g 
= À dtU
b' = tub cles Stellgliettes
Das System
Nach clen statiscÈen Gesetz cler Reglerei-:rwirkuag ist bei
\ = veriabeL zur Ej_nhaltung vorl tr = corrst be5. äbd,eruag von
I t af" E.ingtellung cler Größe g ár:rch clen Reg1er erford.erJ-ich,
ôie Jedoch sowob'I Yon ô tr als auch von t* abhãngig ist' Da
bei elnen proportioni¡.Ien Regler d.ie versetzuag des stellglied'es
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eiûe ei-nd.eutíge Beziehung zu ù" ( ¿ h = K¡ á tr) aufweíst, rirtt
'das Systen ei¡e Schar statischer Kennlinien enthalten (Bild. 3).
Eierbei muß der vorgegebene Regel-bereich á t" a-lle Tel1be-
reiche enthalterx d t- (s. Bll-at 3b).
Ausgehend. von d.en tech¡risohen Ford.err.rngen scheÍnt eg zweck-
nä3ig, d.Íe ßühJ.systeme d.er Dieselmotoren nit hoportio:ral-
I9ëjr.mereglerû a.1s d.en biJ.ligste¡x und. koastrrrktiv eiafashsüen Ge-
räten auszt¡¡üsten.
Eierbei mr¡3 d.er Drosselungsbêreich des Stellgliedes (seln
Eub) proportional von aler zu regellldetr Ílemperaüur ( a A = ç'
á t" abhåingig seÍn. Dj.e statischen Ct¡enzer¡ d.es Begle:re nû.ssen
1¡r Bereich von 10 grê liegen
Daø Stellglied. ¡ou8 ausgebencl vom Etatlgchen Gesetz der Reg-
lerei-nw:irkung gewäh1t we¡d.en. Die stellglietler serd.en als ÞLrx-
r¡nd. als Zweiventil--stel1g1ieder (i¡ Dreiregegehåiuse) ¡nte¡teil.t,
DÍe staùÍsche KennLlnle ôes Sinventil-Stellglied'es (BiLd. 4a)
weist agf d.ie Mögllchkeit selner Ve¡wenclgng bei g = O...Or5 Li:r.
Die statische Kennliale cles zwexventil-stellglieates (3x1d 
-lb)
gestattet eÍree Regeluirg bei g = O...'1. Eierbei lst jetloc auf
die Größe der passive¡r zone (\r) zu achten, die auf ej-ue¡r Mi-n-
¿estwerù ve*ingert werd.en nuß: (bei 
-nehmbarea llerten des þy-
d¡auLlschen fliclerst anctes ) .
.Aad.ere¡fal1s wird cler statische Sege1fehler künst]'ich ver-
g:rößert r¡nit eÍne wese¡ltlicbe Abweicbung vo¡x tler I¡ines¡ltät ej;a-
gebracht, ùie sich auf <lie lyaanik clee Systems âuawirken ka¡D.
7. ExfahI¡lmAen beilr Efurstellen dex statlk cles senperaturlrgßel-
systens nSÀRl[rl
Es scheiüt zwechä3igr ei¡ige praktische Beiepiele zu behan-
cleln, <[ie auf tlie Wichtigkeit rfcbtige¡ YorEtellungen über tlie
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statischen Besoad.erheiten clieser Systene h.i¡¡weisen.
a) Richtiges Einstellen d.es Regelventils i¡ Durcbflu3schema
I¡r Bitd. 5 ist das Sclena ei¡es Kihlsystems eines Ðieselmotores
fär Bi¡nenscbiffe ctargestellt. Das Kü.blsystem ist geschlossen¡
d.ie RegeJ-ung erfolgt nach d.em tberLaufverfahren. Das hier ver-
wend.ete Einventil-Thermostat ist jedoch so ei:rgestelltr d.aß d'as
Ventil- tlen uberlar¡fstrom steuerü, währentl tler Wasserstrom zr¡m
Kühler nicht regeLbar ist.
Dieses stehü i.¡o tld.erspruch zu d.en Ford.erungen cles stati-
schen Gesetzes cter ReglereÍnwirkung. Der Regelbereí.ch emeicht
lúer 32 g¡d. Bei rj.chtigen Ei¡.ste11en des Uämereglers (das
Ventil steuert den Ïlasserstrom zu¡n Kühler) nach der li.:aea¡en
statischen KennU¡rie ôes Stellgliedes konnte ðiese Zone bis auf
4r5 grd vermind.ert werd€¡t.
b) ty¡renwabJ. tles Ste1l-glieclee
Beí einero cle:¡. Dieeelnotorsrx, d.ie für clen Eauptantrieb auf
Binnenschiff en verwend.et wurclen, wurcle ei¡r Zweive¡rtil-tf, ärnereg-
lor eingesetzt (BiLd 6a). Die Berechnr¡ng d.er Größe g nach d.em
statischen Gesetz hat jed.och gezeigt, da8 ei:r Austausch gegen
d.en einfacheren und billÍgeren Elnventil-Uë.rroeregler (BíId. 6b)
roöglich ist. .Wie aus d.em Yergleich d.er Darstellungen in Bild.
7a ¡¡nd. 7b srsichtlich, hat sich hierbei d.er statische Fehler so-
gar veningert ( /t"t = 4¡8 grd anstelle von 6 grd.).
c)'Verbesserung tler statischen Kennlj.:rie d.es StelJ-gliedes
Der fär Dieselmotoren d.es Typs zJßa auf Binnenschiffen ver-
wend.ete l[ärmeregler ({Iberlaufverfahren) ergab ei:re Regelung rnit
einen statischen Fehler von etwa 1? #d. (siehe Darstellung in
Bild8a). Bei d.er Untersuchun$ 4ftieses Fa].les erwies sich, claS d.as
Stellg1ied. hier eine statische tennLinie nj.t einer großen passi-
ven Zone aufv¡ies. Durch korxstruktive lVial3nahmen i<onnte d.ie Ken¡-
linie verbessert und" praktisch li-:rear gqacht werd.en. Der Rege-
lungsverlauf wurd.e wesentU.ch günstiger (siehe Bi1d. 8b) r¡nd. d.er
etatische Fehler betrug'nur 3 erd..
1,16"
S. hobLene ðer Dynamik cles Wð¡neregelungssystems nSAR:f'r
fÍir DÍeselmotoren
Beid.erÞojektierrrnguntlEi.nregutieru]xgd.exlSAB|Il|-Systene
für DÍeselmotoren müssen ebenfalls ttie ttJmanischèn Erseheinu¡x-
gen berückslchtigt werden;
Besonalerhèiten d.er Dynanlk ttes Objekts
Yo¡ aLlen mu8 genau ttefj-:riert werd.enr was èas Objekü dar-'
stellt. Bei der Begelung cler Küb.lwassertemperatì¡r ist es clas
gesamte Fassun6svermögen d.es Kählsystems. lttheoretisch r¡nd- er-
perimentell ist festgesteltt word.en, daß die dyaaniechen Eigen-
scbaften d.es Kählsystems gesond.e¡ü'fijr jed.e leitung - die zu-
f1uß- (I) r¡nd. d.ie Reglerleitung (II) - betrachtet n¡e¡d.en müssen"
Mit ei-ner für die DieseÌ¡lotoren auf BinnenschÍff€B 6enüg€Ù!-
d'erGenauigkeltksnÀangeûo¡!]trêfiwer<len,d.aßaIs3r¡n]cüioae¡rder
lfbergangstibertraguag. bei beÍd.en Ïeitrrngea f olgenðe &poacnüen
auftreten¡
und
t
ror=Ko (1-e-F
lorr= EoB (1 - e '*).
EierbeihabeadieZeitkonstætens"^und..lÛ*verschíed'eneWerte.
DurchbeEond.ersaogelegteVersucbewu¡tlefestgestel].t'd.48
fitn das llenperaturr.egelringssystem rSARlIn bei¡¡ tfberlaufverf abren
*.f *U t* nach folgenèen fole:-a bereoboet werd'en kðnnen:
rF 
- 
crGr + cr%. (1o)
'^r = 
-ã;e;-
mi-t: c.o u¡.d- cn = spezifische tä¡ne f,ü¡ Wasser bzw' Metal1 tles
i¡neren Kreisla'ts ¡ G, 
'n¿ G, = tritassg d.es Sassers 
u¡rd. cles ¡¡e-
talIs, d.ie an Kreislauf beteilígÈ'áiad; 8o = fi^xierter.Iert clor
Reglerkoortlinate
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und.
cwcw + cncn (1',t)8S Senduo
ntt gen. = Ð.dwert (bei sprungbafter Versetzung) cler Reglerko-
o¡dínate. Eierbei ist d.er ia ùie Formelr (fO) r¡n¿ (1'l ) ej¡egehen-
<le lÍert für Gn verschied.en.
Außerci.em ist festgestellt word.en, d.a3 für d.ío Reglerleitung
II d.:ie Verzögerungszeit der Geschwi.:cd.igkeit Í U von wesentli-
cber Bed.eutu¡rg ist.
n¿ie ü ertragringsf,r.rnktionen des Kühlsystens nüssen demnach i¡¡
folgencler Form angenomnen werd.en:
.PT
ûo¡ (P) 
=
Kon
rrntl WoB (P) 
=
Kog.e I (12)
T P+1 'Iag r + -raf
Besond.erheiten d-er Dynanik cler tärmeregler
Die D¡m.amìk der Wärmeregler ka¡rn in Abhängigkeit von ih¡er
Konstrulctlon d.r.¡rch Gleichungen d.er ersten (nicht ferngesteuert,
tlirekt wirkend.), d.er zwej-ten (nit Fernsteueruûg, d.lreH wirkend.,
obne Berücksichtigung d.er Massen) od.er d.er d¡ittea Ordnung (in-
d.i¡ekt wÍrkend., nit Berückstchtlgung der Massen) beschrieben
we¡d.e¡r.
.Welte Yerbrej.tr¡ng haben bisher tlie tä¡me¡eg1er nit d:lreffiertirkuag 
- 
d.1e Daupf-FJ-üssigkel-ts- r¡nd. ùie Fj.üssigkeitsregler 
-
erfahren.
r
DÍe tfbertragungefunktionen eolcher tärmeregl_er haben folgen-
¿9s Àûrsgghen!
K.
wp(P) 
= FçËt-f
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od.er
Wg(P) 
=
K8 (1 3)itrÊ*trrP+1
Besonderheiten der ÐynaniJc d.er Wä¡roerêgelulgssysteme
Eine Besonclerheit des ilSAllTn-Systens iet d.ie tlbertragungsver-
zögerung. Illie es die Analyse zeigü, liegt bei praktisch vorkon-
mend.en Werten des gesanten llbertragungsfaktors d.ês Systems
(Kreg = Kog . Kg) keiae Gefa}¡ vor, d.a-B unstabile llbergangsvor-
gängã auftieten. Die Möglichkeit des Auftretens von Schw5-ogungs-
vorgängen liegt jedoch vor.
Die Stabilitätsschaubild.er (Bi-ld. 9) zeigen, d.aß d.ie Zoae d.er
aperiodischen Bewegung eine sebr nieclrige Grenze-aufwelst (qA1)
uÉd in sebr starken Maße von der BezÍehung f = þ abbârgigi
ist. 'ag
Die Grenzen der aperiod.ischen (Klæ1 ) und' der allgeneiaen Sta-
bilit¿it liegen r¡m so hðher¡ ie kleiner oc i-st, d-.h. je klei¡aer
T s sein wird..fr*ag
Untersucbungen zeigen, daß bei Durchflu3nengen d'es Kühl-was-
sers im Kreislauf nit etwa o¡5 ... or8 IÆSh d.ie Zeitabsch!Ítte
C* una *"g * gi.instigen ilerhältnis zuejåander liegelr könne¡r.
Bei d.er Untersuchu.ng d.er Qualität des ÌIbertragungsvorganges
in d.en bef,reffenden systernen fäI1t d.ie Gefahr d.es À¡¡ftretens
einer erheblichen tlbersteuerulg d.er Regelung auf.
Die Funktioa d"es Regelungsverlaufs kann aus folgend.er For¡¡e1
abgeleitet werden:
J" (t) = Wo ¡^ (P)1+il (P) (14)
Hierin ist: W(P) = woe(P) ' I¡¡R (P).
119
Bein Yorllegen komplexer lfu¡zeJ-u ergibt sicb fol-gend'e For¡n:
t
Ç * ¿" 
"-lg" cos (<¡t - ), ).ü"(ü) = \. * Àe e
obne eine auefü¡3Iiche Âaalyse der Fu¡ùtion voszl¡4€bmen, æIJ-
d.ie besondere Becteutu¡g Jårer zweiten &onponente. hervorgehoben
werd.en. Die Betleutung d.es Koeffízienten þ ist folgend'e:
A"Z=' (15)1
- 
ßed
'*c*->
. 
-^r (1 - )
m
.RV
rF
wenn cie Beziehung ;gg-- > 1i beträgt, wi:rct. der Regelungs-
vorgang nit tlberst"o"""*.Êft'ur Regelr:ng verlaufen. Versuche be-
stä.tigen d.ie llatsache, d.aß nit kLei"oeren T*,^ (Eochteistuags-
notoren) díe Größe d.e¡ Übersteuenurg zuninmt. Eier 'ist es be-
sond.ers wfóÀtfg, kleine Ïtierte fü¡ ðie Größe [* zu haÞen, d..b.
d.ls ZirU¡fatioa'nuß bei ei-nero geringen spezlfischen [ä¡meaus-
üaugch aee {Ufsystemg rln'ei¡¡ Vielfaches erhöht werd.en.
um=uaustr-uei:rtr'
^Wen¡. d.iese Größe ü¡i Bereich voà ¿ti:o. = 3 ...5 Crd und. die
Größe Àt"1OO = 10...15 grd. liegt, haben d.ie Größen (r, I".g
und. !-,. ei:r relatlv gtinstiges Verhältais aueinand.er.4r
Ptir d.ie Verbesserr¡ng tler D¡mamìk d.es Kählsystens ist clennach
foJ-gencles. besonders wichtig :
'1 . Verkürzung cler Verzögerungszeít
2, fuhöbr¡ng d.er Zirkulatj-on r¡n ein VieLfaches
Ein bequen anzuwend.ende¡r Parameter, nach dem schon vorher
ber.¡rteilt werd.en.k¡nn, ob die ArbeÍt d.es Kühlsystems relativ
gt¡nstig verlaufen wird., ist d.as llemperaturgefälIe im Dieselrnõtor:
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Schl-t¡8wort
, Im vorliegenden Beitrag wu¡d.en d.le Besond-erheiüen der Statlk
rmd. der D¡m¡ml! d.er trSARlln-SJrstene für Díeselnoto¡en beb.and.el"t.
Eíne Berüoksichtigung itor hi€r d.a¡gelegton Irkenntaisse bei der
hojektieruDg soLcher Systeme wfrô auch ibre betriebllche Iirk-
sa¡nkeÍt erhöhgn. Unbedia.gt ist es notwentligr d.a3 die theoreti-
schen G¡rund.lag€ûl vor tler pra$ischen Ânwenalung solcher Systeme
behemscht we¡dgn. Es nu3 betont werd.en, d.a8 ibre uûgenügenalo
Berücksichtigung bzw. th¡e Unterscbätzwtg zu e.iner Vergeuðuûg
vou Zei! und Mitteln fährt, ôie d-ann aufgewend.et werd'en nüesent
we¡rn es gilt, durch enpirische Versuche d.ie beste Wirkung bei
cler Regelurrg zu.erzieloa.
Der Darlegung solcher theoretischer Grund.lagen unil tler Er-
fabrung bei ihror Nutzung in sowjetlschen DÍeseLmotorenbau 1sÈ
cler vorliegend.e Vortrag gericùnet.
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aitd 9 , €tobilítütsschaubilder
Das Geeetz d.er raüionellea Sahrgeecbwiaùlgkef'b von
Bi¡rnenschiffen auf ei:oem Fab¡wasser nlt unterschierllicher Íliefe
Kancl¡ il. tecbn. tissó I¡.V. Genell€r
Zentrales Forschungsi¡rstitut für hieeeL¡notoren
[GlùID][nr Ireniagrað
ManuskrJ-pteingang März 1969
IDerFahrwid.erstandReinesschiffskörpershä::gti¡rhohernNlaße
von Profil d.es Fabrwassers - seiner Breite u¡d' Tiefe - ab'
Bild.lzeigtd.ievcnf2-ZübernormrenenDars.ijellrrngenfi.irdieAb-
hängigkeit von R von d'er FahrgeschwinÖigkeit v einesnschiffes für
ej.:aeReibevon'v'Jertend.errelativenFahrwassertiefefi(l-tiee-
ga::g des Schiffes).
Bei geri.re6en Wassertj-efen wächst 'ôer 'lid'erstand R starlc æ'
D¿mitwächstauchdiefi.ird.eriVortriebd.esSchiffesaufzuwend.en-
d-e Arbeit u::d" der I(raftstoffverbraucb'
fs liegt desha-fb d.ie Erkennünis nalre' daß es bei ver¿¡rderli-
chem tr'ahrwasserprofil rinrationell 1st" d'ie Fahrgeschwind'igkeit
eines Schiffes konsj:a¡t zu ha-lten' Zrffecl@ãßiger ist est r¡lter
Ei-nb.a1tr:ng einer vorgegebenen Durchschnittsge schwi:rdigkeit j e
nach Profil d-es Fabrwassers d'ie lahrgeschwind'igkeit auf d-en
Flachwasserabschnittenherabzusetzen,u¡nd.annc}ieverloreneZeit
auf d.en liefwasserabschnitten wied'er aufzuholen'
Der vorliegencle Beiürag behand'eIt d'eshafb d'as Gesetz der opti-
mal-en Verteiluag der Fa¡l:geschwind'igkeit auf einem Fahrwasser rnit
unterschiedlichero Prof iI'
tn fZl heißt es: tt Im Ergebnis von Untersuchungent die be-
ginrrencl roit den Jabre 1954 durchgefülrrt wurd'en' konnte festge-
ste1lt weralenr daß von d'en Schiffsfijhrern in iJnken¡rtnis der zu-
1ássigen Fahrzusta¡de d-er íjchi'ffe bein Einsatz auf Flüssen und'
Kanä1enstëi:rdigeinhoherllehrverbrauchanKraftstoffzugelasserr
wird., der j¡r elner Reihe von Fä1len 1OO % iü.bersteigt'rt
In f 37 werd.en zwar ni'c'ht so hohe' aber nichtsdestowe¡ligex
u"""o"i"-¡"achtliche'rverte genarult, ôie die potentielle Effekti-
vität cl-er Optinierrrng aufzei6en'
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II.
üj.r wollen ej:¡ Fa.hrwasser d.urch ej¡re Reihe voa Àbschfitten
nit unveränd.erlichen Profil approxirûieren. Ifienn wir d.iese ib-
schnitte ¿]g hìn¡siqhend lang voraussetzenr betæachten ¡nir ei-ae
quasistatioaäre Aufgabe, wenn wir anæ clie stationä.re Bewegung
auf ibnea berücksichtigea.. f¡¡ }ì'¡hne¡¡ der Arfgabenstellung genüg!
es, das Fahrwasserprofil nlt einem ei¡zigen Parameter 
- 
der ange-
nommenen Tiefe h 
- 
zu cha¡akterisieren. Fü¡ einen Abscbnítt nit
h. 
= 
.const ist der Wial€rstz¡cl led.igLieb efne Funkbion der. GeschÌuj.:Â-
d.igkeit.
Ðie Gesamtkosten fi.i-r d.ie Güterbeförtierung kön¡ren hj¡esichtlich
lbrer Abhäingigkeit von d.er Fahrgeschwindigkeit in folgende drei
El-emente unterteilt werd.en: Kosten, die ¡nit steigend.er Fahrge-
schwind.ígt<eit wachsen bzw. abneh¡rea und. Kosten, d-ie'von der tr'ahr-
geschwi.:rd.i6keit uaabhängig siad..
Ðas erste Elenent bild.en ctie Kosten für l{raftstoff. Diese
Kosten el¡d. d.em l(raftstoffverbrauch je ïieFei.nheiù Q proportional.
3ei konventionell-en Schiffen karrn der Terbrauch d.urch eine mooo-
toa ansüeigend.e Funliüion Q(v) dargestellt werd.en. Bei Spezíal-
schiffen, wie z.B. fragflügelschj-ffen u¡rd ähnlichen Fatrrzeugen,
steigt d.ie Funhion Q(v) in besti¡nnten Crrenøen vo¡t. v, òie iLen
stabilen Eintauchverb.ältrrj-ssen eatsprecben, mônotoll ân¡ ûnter
Berücksichtiê'uag d.ieser Grenze!. kõnnen d.ie folgend.en Uberlegun-
gen auch auf d.iese Sctriffe ausged.ehnt werd.er.. Sind. d.íe ¡l¡!.ktio-
'nen bekannt, tlu-rch clie der tirkungsgrad. d.es Propellers u¡rd. d.es
Motors þssfimn! wíril, und. wurd.e ftir d.en zu betrachtend"en Wegab-
schnitt die Funhion R(v) erm.itte!-t, kan¡ clie Fun&ion e(v) je-
clerzeit besùiruxt werden.
3s'sei bemerkt, d.aß d.ie Kosten firr Schnierstoffe zwecks ver-
einfachung ín d.ie Kosten für K aftstoff ei¡.bezogen wurd"en und.I nicht gesond-ert berücksichtigt werilen:
1*
Das zweíte Elenent stellt díe Kosten d-arr òie proportionaA der
tr'ahrzeit flrgenolmen werd.en könoen. Wenn man d-i-e verbrauchte
Kraftstoffioasse n:it B bezeicb¡et, k¡nn raan für d.ie laufend.en Ko-
sten je WegeeÍnheit aueh B=+ (r¡
schreiben, wori¡. k = lDriaglicblceitskoeffizienttbedeutet. 1Ìie-
ser Begriff wird' später erklãxt' (anm'(t'ftsd': Unter d'ero lrDring-
licb.hei-tskoeffiziententt r¡,rerden die volksutj-rtschaftlichen Äufwen-
dr¡ngen für de¡r jeweiligen Tralsporü verstanden, wie aus ilen spã-
ter folgend.en ftrläuterungen hervorgeht.)
Das dritte Ele¡nent stellt d-ie Kosten für d.ie Hafenbed.ienung
dar, zu der z.B. d.ie Be- und Eltladearbeiten zu zåi'h1en sind.
Diese Kosten haben keinen EirafluS auf die Bestinnuag cler optima-
Ien Ïah¡geschrvi-:ad.:igkeit. Deshalb werd.en w1r j¡ folgend.en nur d.:ie
Kosten fi.ir cLen eigentlichen Transport analysieren, cli-e durch die
Kostensumme Q + B d.er beid.en ersten Elenente dargestellt r¡¡erden.
Der Ei¡fachheit h.alber blieb d.ie latsache unberücksichi;igtt
d.a3 durch die Mitführì.rng von T¡eibstoffvorräten tlie Nutzlast des
scbiffes verri-n6ert u¡d. d.ie Kostqr beej-nflußt werd.en, obwobL na-
tü¡iich auch d.ie Menge d-es unterr¡uegs verbrauchten Kraftstoffes
von d-er Fahrgeschwind.igkeit abhähgt. fto schiffsbetrieb l¡ann sisþ
d.ies jedocb. nicbt auf d.ie optinale Geschwiniligkeit auswirken.
Die opti-:olale Geschwi¡ld.igkeit v*r díe d.em Minimr¡m der aufv¡en-
d.u¡lgeu (Q + B)r¡:_u entspricht, karrn ausgehead' von folgelrder Voratrs-
setzu¡g bestinnt werd.en :
6þce+B)-$*S=0. (2)
Þrtsprechend. (1) ist
k 3)dB&' -2 v-
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Denn erhäIt d.ie Bed.ingr.;lg (Z) fol¿endes A.ussehen:
k=vz I (4)
L[it de¡ Einführung der Variabien G - d-en lfuaftstoffverbrauch in
der Zeiteinheit - und. unter Berücksichtigung d-essenr da3)õIuV. 
-Lr
.. G d.0 avd=l'ñ=7,. ,
erhalten wir schließlich d.ie Differentialgleictruag für die opti-
¡oale Fahrt
k=
d.eren f,ösung v = v, ist.
o>
Die Gleichung (5) viurd.e zuerst von Ju. P. Petrov f 3 J bei
seiner untersuchung der hinsichtlich des Krajtstoffverbrauchs
j eweils optirnalen Fahrgeschwind.iglceiten bei einer ÏÍasserstraße
mit verand.erlich-en }-abrwasserbed.iagun6en bei einer gegebeaen nitt-.
leren Fahrgeschwil1digkeit (Beförderungsilauer) aufgestellÙ. Bei
einer solchen -[ufgabenstellrrng erford.erte d.ie lösung cl-es It.oblems
d-ie Anwend-ung von triethod.en der Variationsrecbnung.
Wir wollen uns der grafischen lösr:ng zuwenden. Bild- 2 zeigt
d.ie Auflvend.urÌgen q, B und. 'ì + -B als Funktion von v. Eie grafi-
schen Darstellungen in den Bild-ern 3 und. 4 d.ienen zr¡m Aufsuchen
vorr vm auf denjenigen Fahrwasserabschnitten, d.ie von d.en [iefen
h 
= 
oo 2 h,rt h2, . . . rait den Bekani:en
Q(v)n=<r:,.1;:o2,
charakterisi-ert werden.
od-er G(v)* æ , ]n1t h.2t
Die Darstellung im Bild 3 ergibt sich wr¡¡ittelbar aus d-er
Gleichung (2) 
- 
das Optinum v = vm wird- d-urch d.en Vergleich der
Dif f erenti af quotient en ( d-if f erenz iert nach d-er Ge sch'csÍnd.i gke it )
d.er Kosten fijr l{rafùstoff einerseÍts unC d.er d.er X'ah-rzeit propor-
tionalen Kosi;en d.es zweiten ltlements (beide auf dj-e Vfegeeinheit
bezo€jen) bestinmt. "
Åî
oæ-ot
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- Die Darstellung in Bi1d. 4 ergibt si-ch aus tler Gfeichr¡ng (4).
In d^iesen Fafle entsprechen die optina v = vm den abszissen der
schnittpunkte Tn, ¡, t [2, ... der vom Pol P ausgehend.en strah-
len nit clen Kurven d-er Funktionen G(v)O 
=æ t h1 , h), ...'
P wird. von der Ord.i¡rate õÞ - - K bestinrat
von d_er Richtigkeit d.e¡ Darsoellung kann na:r sich leicht über-
zeuger., wenn mall berücksichtigt, daß d.ie Strecke @ tiir ie¿e
Funktion G(v)r_r. aJ-s Differenz d.er Koord.inate G r¡nð d.er Kota¡i-
pente g-, 
=E9t d"* Unkehrfirnktion v(G) clargestellt werd'eordtf/ ,¡ 'c-\f
^uvkPnn :
õ?=G-"#=-o.
A¡,rs Bild 2 ist ersíchtlich; da3, wenn v 2vm istt die Kosten
B abnehmen, wobei jeðoch Í-nfolge d.es Kraftstoffmehrverbrauchs
d"ie Gesamtbeförd.erungskosten ansteigen.
vr/enn v < v* ist, ¡cird. zwar we¡liger l(raftstoff verbrauchtr je-
ti.och auf Kosten d.er zr¡nahme der Kosten B, so daß die Transporte
wenlger ökonomisch durchgeführt werd.en afs bei v = Y*o Hleraus
folgt insbesondere, daß es falscb ist, lecliglich d.en llraftstoff-
verbrauch zu berückslchtigen, wenn es zu ber¡rteilen gilt, ob ej-n
llransport wirtschaftlich ist.
rrï.
Bei einern gegebenen schlff, gegebener ablad.ung und- Fahrwasser-
tiefe hälgt G ei-:ed.eutig von v ab. Die ieweils optina-Le Geschwj¡r-
d-igkeit r*i ffu ej¡ten beliebigen abschnitt nit der wassertiefe
hi ,'ld. fof[ficn auch die optimale nittlere Geschwind.igkeit vr.
"nf dur gesanoten gègebenen 
Fabrbereich nit r¡¡rterschiedlichen
wasserti-efen hängt clann eincl-eutig von k ab, da þeide monoton an-
steigen<i.e Fu¡ktionen von k sind. Da d.ie opti"nale Geschwi:rðig-
kei'tvroounternormalenBedingr'm¿;en(tiefes'breitesu¡dstaues
Iafrrwasser) ebenfalls eind.eutiÊ; nj-t den "DringlichJceitskoeffi-
zieten" l< in Beziehung stehtr kö¡ne;l in diesem Falle beid.e Para-
13?
meter. 
- 
yme und' k 
- 
glei-cheruaßen atq Kriterien für ð1e optina-
le Sahrgeechw'i-nd.i gkelt angeseheer werden.
/Lus d.er .Abb. 4 folgt itie eLemeatare grafiscb.e Éestinmrrag vorr
v* für eilen AbÊch.'litt nit einer beliebigen Siefe h, nach d.em
þeftanntsn 1frert vr- , d.ie clarauf begrändet ist, d.aB alle Tangen-
ùen an d.ie ltr¡rr¡en cler tr\¡nktionea e(v)U æ .,.¡. ho...O. i.n d.enRuJrtæ., d.ie durqh d.ie Âbszissen vrrbest¡"unú t¡i'érdãn, d.ãn genei.n-
gsnen PoL P auf der Ordinate haben. l
fn ljbereinstsmnung nít Fornel (.1) stetl-t k d.ie Kostensunme B
al1er ia d.er Masse d.es verbrauchten Kraftstoffes ausgedrüchen
Kosten des zweiten Elenents (Kosten je ZeiteinJreít) d.a¡.
D¡rch d.en 'lfr/ert k werd.en in hinzip alle a¡ten vorkswi.rtschaft-
licher aufwenc[ungen ftir clen fransport be¡ückeichtigt. Bei d.er
Berecbaung von k müssen souohL ðie d.i-rekten Kosten des schiffs-
eÍgners für' d.as BetlienungspersonaL, ùie Åbscb¡eibungen r¡nd. . di e
Ihterhaltung des schiffes als auch ðie liosten d.es Kr:nd.en berück-
eichtigt ¡nerd.en. Diese hängen von d.er .art d.es zu beförilernden
Gutes ab bzn. sie sí¡rd. d.arauf, øurückzufùihren, d.aß ùie ifare fi.i¡
clLe Dauer des flransporùs aus dem ll¡ol-auf gezo.6en wird. oder d.aß auf
d.em llransport QualitätsverLuste odes Ërrnlighe Ereignisse eintrel
ten, die in &ed.ergebnis bei. d.er ver¡ecbn'ng zwischen d.em schiffs-
ei.gner uncl den Kunclen berücksÍchtigù werd.en. Darum ninmt z.B.k (untl d'amit aush vr- ) bei wertvbllen, reicht verd.erbr.ichen
od.er aus and.eren Gründ.en drÍ:rgend zu befö¡ciernd.en Gütern dengrö8ten ülert an.
Die Dringlichkeit d.er Beförde'mg kann auch von besond.eren Be-
rllngriñgen abhäagen, d.urcb d.ie d.ie a¡kl¡aft an d.en Ðrat- b,zw. zwi-
ecbenpuakten der Transportstrecke bbeÍaflu8t wird. so fübrt z.B.
d'as une,.¡Ía¡tete Eintreffen eines schiffes in einem Besti.mmungsharfen, d.e:r noch nicht berei-t ist, das Scniff abzufertigen od.er zu
entladen, zu r¡nvorhergesehenen triegezeiten uad. folgli ch zu zu-
säü21Íchen Kosten.. Diese Bedingungen können gleichfarls d.urch
cLe¡ KoeffÍzienten k berücksi.chtigt werd.en. Danit geht d.ie Bedeu-
tung d'ieses Koeffizienten über d.en Rehmen der bisherigen Defi-
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:rition binaus. Díe Besti-omung des Wertes k ist offensiohtLich.
keine l-eichte "&ufgabe. gie kanñ oft nur i-n grober tiläb.erung ge-
l-öst werd.en.
Es wä¡e jedoch u:rrlchtig, tlaraus zu sohlu-&foþera, d.aß d.ie
ganze A:rfgabe d.es Suohens nach d.em Gesetz dêr opüinaì_en Beför-
alerung einen reÍn akade¡oischen Cha¡akter besitzt. Mæ. mr¡ß berück-
sichtigen, d.aß ùie Notwend,ígkeit, eine ökononiscb zwechð8ige
DringlicbJceit iler Beförderung zu f,iad.en, im Gnmd.e genonmeD ctr¡rch-
aus nicht ausschLÍeßIlch an eiae fasserstraße nit wecheelden Fahr-
wasserbed.i¡ogr¡ngon þeEunaen ist. In tter Regel bestehü inmer ttie
Vors'i;elfr¡ng von eiaer gewissea opti-nalen, rtkonme¡ziellentt Sabr-
geschwind.igkeit vrû o' flir normale Bettingungen.
Eierbei ist es fü¡ unsere Betrachtungen rumesentJ.ich, ob tllese
Vorstelluag auf Erfahruagen od.er Bereohnrmgen belrrbt, ob eie fltr
einen gogebénen fransport konbetisiert od.er für bestl¡stE ltþens-
porte ernittelt wurcie. .411 'd.Íes stellt i-m Gru¡cle genonmæ eiae
ökoaomÍsche Aufgabe clar, d.ie nlcht Gegenstanil cles vorliegond.en
Seitrags ist. TJnabhãngig {avon, nach welchem Verfahren tlie
DringLichkeit'bestiümù wircl, werd.en, sobald k feststebt, clie op-
tima.Len Geschwind.igkeiten auf d.ea Fahrwasserabschrritte¡r r¡ntt <l.ar-
aufbi:e d.ie ni-ttlere Geschwind:igkeit vma r.¡nd. ùie optinale Fâúr-
zeit t, auf jed.en FaLl nach der Gleichr¡ng (5) erloittelt. Sonit
hä¡gt t* nicht nur von der !änge, gond-ern auch vom hofil dEe
X'ab¡rwassers ab.
Bisher wu¡d.e nur der Fall untersucht, ilaß es clie .ðntriebElEl-
stung des betrachteten Schiffes g€stattet, dle optÍ-nalen Geschwin-
d.igkeiùen'zu emeichen. Es ist.klar, claß auf Fab¡sasserabsch¡rit-
ten, auf d.enen d.as theoretische Optimun d.er Fahrgeschrindlgkeit
mit einer gegebenen Antriebsanlage wegen d.eren begrenztan lei-
stung nicht emeicht werd.en k¿r¡n, ilie Fahrt nit der'ùaxtña-l er-
reichbaren Geschwind.igkeit optime,'t ist. Deraus tòfgt z.B., d.aß
ctas ProbLen der Optinierung bei langsam fa.h¡enclen Schiffen gar
nicb.t aktuell ist. 3eí d.iesón Sebiffen ist es nur aotwend.ig, eine
nö_gtiche ijberlastung tler Motoren auf Flacbwasserabscb¡ltten zu ver-
meld.en.
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ïv.
Vrli-r wollen nun i:e allgeneinen Zugen auf gangbare Wege zur Re-
al-isieru:og des Gesetzes der optinalen Fahrt nit automatischen
Mitteln eingehen. Wi¡ stellen d-ieses Gesetz in der allgenei:ren
Sorm durch die Gleicbuag
fr(vrhrk)=o
d.ar, in der der Ind.ex ttptí 6"i v entfäIlt.
(6)
Auf d-er Grundlage iler Gleichr¡ng (5) ka¡. die Funktion f, für
d.en gesamten Bereich d-er Werte v, h, fti.r clen d.ie F¡¡nktion G(vrh)
bekannt ist, jetlerzeit bestj-nnt werd.en.
Nun ka¡¡ die Verw'irklichung cles Peogranms für d-ie optinale
Fahrt einem progra¡ilngesteuerten System übertrag;en werd.en, d.as
úber ein Stellglied. zur Steuenrng des Systems in Übereinsti:nnung
rni-t den vorgegebenen Koeffizienten k verfügt.
Der Hauptvorzug d.er Method.e d.er Optimieru:rg nach ej.:rem ho-
gran$. besteht in d-er Einfachheit d-er erford,erlichen Mittel. Ihe-
oretisch muß raale d.ie Method.e d.es automatischen Aufsuches des Op-
tinu¡os als vollkommener erachten, d.a sie umfassend-er ist und
nicht die vorherige Kenntnis d.er Funktion G(vrh) erfordert. Bei
d-er ¡:r'artischen Real-isierure6 d.ieser srethod.e nuß jed.och ¡ai-t Schwie-
rigkeiten gerechnet we¡d.en, d.ie Í¡r wesentlichen auf d-ie Notnren-
d.igkeit zurüekzuführen si-nd, d.as Schiff in ejnen Zwischenprozeß
des -Lufsucher.s von Gesetzrnåißigkeiten einzubeziehen, d.enen d.ie
Größen G und v bei veränd.erlichen Werten h r.rnterliegen, wod.urch
d-er Prozeß d.er O-Srtimierung wesentlich verzögert rvird.. Aufnerk-
samkeit verd.ient außerdem d.ie Möglichkeit, d"aß ma¡r au.f d"as auto-
matische Âufsuchen des Optimums nur bei d-er A,ufstellung d.es er-
forderlichen Optinierì.rngsprograûms zurückgrei.ft. Danach ka¡n
d.as Suchsysi;em deroontiert werden, und die Opti-nierung erfolgt
unter Betriebsbed.ingr.rngen nach d-em auf d.íe genannte Weise auf-
ge st el l.t en 
-kf o gra,r.1B..
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wir wollen zeigen, d.a3 d.as Optiroierungsprog?âmYn fü.r Diesel-rao-
toren, d.ie nit einem Festpropeller d.j-rekt verbund.en si.:ad, ei-:eo
sBeziell zu d.iesem zweek entr¡yickelten Geschwindigkeitsregler zu-
gru:rde gelegt werd.en ka¡¡. Illir schreiben d.as GJ-eichungssystem
für, d.ie stationä¡e Beweguag des Komplexes rschiff-â¡triebsanlagerl
in der allgenelnen Form. Dieses o)rstem wird- bei einem korl<reten
schiff irnd. gegebener Belastu¡g volIständ.ig bestirnmt durch:
f, (R, v, h)
fr(r, v, n)
f, (Mo,R, n)
f4 (Me,Mbrn)
f, (M", Z,n)
= O (für den Scluiffskörper).,
= O (fi.ir den Propeller),
= O (fi.i.r d.en Propelter),
= O (fijr den IÍellenleitr¡ng) t
= O (für d.en Motor).
Q)
hieri-¡n bed.euten:
n = Drehzal¡] d.es lbopellers (Motors)
Me, Mb = Drebmoment des hopellers bzw' d"es Motors
Z = Koordinate dæs Kraftstoffreglers'
.Nach ver-e j.:r.igung d.es Gleichungssystens nit d.er Gleichung (5)
unô Àusschaatung d.er fü¡f variabtren, erhalten wir clas Gesetz d-er
optinalen Fahrt, tLas folgend.es A'ussehen hat:
F* (nr Z, k) = o. (B)
Ij¡te solche Frrnktion kann in Prl:rzip von ei-nem progranmgesteuer-
ten SBezialgeschw3:rd-igkeitsregler realisiert werden' Dieser muß
über ej.:a stellglied. zur Beej¡eflussr¡ng cles Programms i¡r Ûberej¡-
stj-nmung roit den geford.erten Túert d-esr.Koeffizienten der Ðning-
lichkeitrk und. über eine hinreichend. effektive Stabilisierungs-
einrichtung zur Gewährlelstrrng der cl¡mamischen stabilität ¿er
Regelrrn8beigroßenlntegralfaktorverfiiger''d.erd-enf.|irtxxsere!)
Zweck geelgneten Progranmen eigen ist. Der Progra¡nregler nuß
au8erdem eine Vorrichtung betätigen, d.:ie die I(raftstoffzufuh¡
nach ei¡rer bestinmten Gesetzroëißigkeit beschråinkt und. d-amit eine
Überlastung d.es iliotors verhiådert.
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Das vom iìeg1er d.urchzuführende Progr¡nn wird. bej. beliebJ-g
festgelegten Wert k = const d.urch folgend.e Gleicbung ausgedrückt:
F*(nr Z, leconst) = O (Ba)
Die in f J J g,enaÐnten Rechenergebnisse zeigen, aan Le erfor-
.derlichen statischen Kennlínien hinneichend. gerad.linig verlaufen.
Dj-eser Umstand. trägt d.azu bei., clie Konstruktio¡r d.es Reglers we-
sentlich zu vereillfachen.
Die Method.e d.er Opti.:nierung auf der Grundlage d.er Þogrannie-
n:ng d.er BezÍehuag zwischen h und. Z hat in Vergleich zur Ausnut-
zung d.er Beziebung zwischen v irnd. h nach ci.er GLeicl:.ung (6) neben
d.ên Yorzügen, d.Íe sich aus d"er grõßeren Einfachheit und. Zuver-
lässigkeit d.er Messutrg der Größea a und. Z ergeben, noch ej_nen
weiteren Vorzug. In allgeneinen hängt d.er Einfluß d.es Fahrwas-
sers auf d.en Sahrrrcid.erstand eines Schiffes nicht nur von d.er
lliefe h, solr.d.ern auch von d.er Breite d.es Tahrwassers und. d.em
Wellengang ab. Die Gleichr¡¡g (6) ko" rnan formal verallgemei-
nern, ind.em msr! urter d.erlrief,eh einen géwissen abgereitetæ. vlert
vergteht, in d.em d.er Einfluß weiterer Falrboren berücksichtigt
wi-rd'. Die di-rekte Messung d.ieses abgeleiteten v/ertes h ist na-
tärLich rmnöglich, r¡nd d.anit wird auch die programmierung nach
cler Gleichwrg (6) in den FäIlen und.urchfä-b¡bar, in d.enen es nòt-
wend.ig iFt, nebea d.er [iefe a¡rd.ere Faktoren zu berücksi-chtigen.
Di9 h j-:r d.er Gleichu.og (B) ersetzende Größe z spiegelt indi-rekt
d.en Gesamteiártug a-lier cha¡akteristiken d.es "¡'unr*á""""s wid er.
Deswegen ergibt d.ie Einführung d.es Faktors z i¡ das programn in
gewi-sser NäJrerung d.Íe allgenei:rste lösr.rng. Die d.abei effeich-
ba¡e Genauigkeit hängt in hinzip d.avon ab, inv¡ierveit es gelingt,
clie Gesanthei.t d.er Faktoren, d.ie d.en Einfluß d.es Fabrwassers auf
d.en Fab¡nid"erstâ¡ld. d.es schÍffes charakerisieren, clu¡ch ei.nen ent-
sprecbend.ea Parameüer auszudrücken, d-er i.n unserem Fatle d.ie ab-geleitete fiefe h ist.
1+2
2Schlu-&f olgerungen
1. Mit Hilf e der Gleichung (5) k"r' d.ie optinale Verteih:ng d.er
Fahr6eschwind.igiieit auf einem veråinderlichen tr'ahrwasser ge-
frrnd-en werden, d.ie bei gegebener t¡Dnilglicbkeitrt ej.n Mj¡.j-nr¡n
an Beförd.erur.gskosten gewä-brleistet. Folglich ist ti-iese
Gleichung clie Grr¡::d-1age für die lösung der Aufgabe der Fa-h¡-
optinierung unabhëùrgig von den ir4ethoden der tecbnischen Rea-
lislerung d.ieser Àufgabe.
Die I'DríngLíchkeitrr nuß auf der Grund.lage ökonomj-scher fuwä-
gungen vorgesehen werd.en. SÍe wircl d.urch die Ker:aziffer .k
bewertet, i¡r der die Gesa¡otheit d.er Kosten für die Beförd.e-
rung proportional- zu d.eren Dauer berücksiehtigt werd.en.
3. Die optinale Beförd.err¡ngsd.auer au.f ej¡een gegebenen Fabrwas-
sexåbschnitt håingt vom I'Dringlichkeitskoeffizientenil k'nd.
' vom Fahrwasserprofil ao.
Die autonatische Einhaltung der optima1en Fahrzusùëi:ed.e nit
Hilfe eines zu d.iesem Zwecke entr-ickelten hogrènnreglers,
der ¡oit einen Organ zr¡m Ei¡stellen des Koeffizienten k aus-
gerüstet isi;, erschei:et nögIich. Bej- Torhand.ensein eines
solchen Reglers ka¡n di-e'DringlÍcbJrei-t d.er Beförderu:rg,t auf
einfachstem 'viege vor¡legeben u¡d wä.Lrencl iler Fahrt bei Be-
darf (wenn z.B. d.ie geplante Á¡kunftszeit infol5e irgend.-
welcher Störu.ngen oder unvorhergesehener llreignisse in Frage
gestellt ist) korrigiert werd.en.
+
143
literaturnachweis
f 1 f PavJ-enko, G.E.: Method.ik ftj¡ die Bestimmung der zu-lässigen Fabrzustände von Schiffen
auf FLüssen und Kanirlen.
Kiev, Izd.. AN USSR 1959
f 2 f PavlenJlo, G.E.: Die Regelung d.er Falrzuständ.e und- d.ie
. 
Âutomatisierung der Schiffsführüng
; âuf 3Iüssen
Kiev, Izd.. A¡ï USSR 1961
f 3J"etuov, Ju.P.: Di-e optimaJ.e Fabrtregeluag von ScLif-fen auf einem Fa!¡wasser mit veränd-er-licher Tiefe.
Sanmelberxd ftAuto¡oatisierung in d"erSchiffahrtn, Trud¡r I,ÏVla, rryp. 59,
r,enj¡rgrad. '1964
f 4 J GenAler, L.V. ¡ Über ein opti-nales hogramn zur Rege-lung d.er Drehza.bL von Schiffsmotoren
auf Flachwasser
frud.¡r CNIDI, v¡p, 55, Ieningrad. '1!6/
144
)5
¿
2æ0
10û
ot
.\
c
0
t)f-za' 4*-t q*-o
q?'3 Ðl-z
Bitd'l : *hiffswidersland bei verechieders'¡ htoærtieþrt
051015 20Æ
v [km/h]
8+B
B K
Y¡v¡ v
B¡td 2, Koster¡ für die Beffuderung
da
dY
Y
161Vme v
a
ú
$ngttneum4 v
.
B ¡ t d s' o${äß of,íIå' ;lnny¿in rn:; g' tr!" :#¿*^
G
a(
0
.K
Bild 4, oiaaramm zur Bestimmung der optimalen Fqhr-
geícü¡na¡g *eit bei unterdnid lichen l^ldssætiefen
1 : -'-'. ¡i
.t.
RationeLle Fabrzeuge fär ôen ElnEatz
. ar¡f, lrlebenwassersü¡a8en
Dipl. oec. Paul llaegener
Direktion ôer Bl¡caenscbif,fahrü, Berlin
.- ManuslriPtel¡gang APril 1969
O. Ej-olqituas
Der vorliegende Sagungsbeitrag behandelt d'ie Bi¡nenschiffabrt
auf ilen NebenwasserstraSen d.er DDR, ultd. zwar auf d.er Obere¡r Eave3.t
d.er Müritz-Eavel, der Mü¡itz-E1dê und d.en d.arj¡ ej¡mti¡ed.enclen Nebea-
geresselîn. Diese liaeserstraßon bieten für dle Frachtschiffshrt
verhËiltnisnäßig ungüostige Be¡ingul.g€r¡ uncl gesta.tten leiliglich. d.e!
llg ='lìr4o ... 1.160 n). Eine Folge d.avoà ist, claß d.ejr lrransportpxo-
zeß auf d.en Nebenwasserstraßen eí¡een weitaus 8r¡ößeren Aufwantl an
gês€lLschaftlicher Á¡beit als auf ôen Eauptwasserstraßen erfor-
clert.
Zvr Zeit ve¡keh¡en auf clen Nebenwasserstæaßen aueeebließlich
Fahrzeuge konventioneller Ba¡¡art als allei-n od-er nit Ànhæg fab-
rend.e selbstfah¡er ocler in schleppzügen. zrrer wurdo für d.en Ei.n-
satz auf d.en Nebenwasserstlaßen e1n SchubverbaacL entwlckelt und.
nit Erfolg erprobt, aber er Íst blsher aoch nicht in größerer
Stückzahl gebaut worden. Die z.Z. in. d.iesem Fahrtgebiet eiage-
setztelr tr'abrøeuge sinil zu¡¡ gräßten 1reiI überaltert, und ille Trans-
porttecbnik r¡nd 
-teobnologie entsprechen nicht mob¡ dem nod.ernsten
Ehtwickh¡ngÉratand. In abgehbsror Zeit wi-rcl es d.eshalb notwêndlg
rerd.ê¡x, d.ie auf d.en Nebenwasserstraßen eircgesetzton Binne¡schlff,g
clurch neue, moderne Fahrøeuge zu ergetzen. fn d.lesem Zusarnmenhang
ergibt sich die trbage nach d.e¡o fü¡ dieses Einsatzgebiet iirtschaft-
riinsten schiffstyp bzw. d.er. d.af,tir wirtschaf,tl-Íchsten Trapsport-
tecbnologie.
Nachclen auf d.en Hauptwasserstraßen der DDR in gro8en Maße díe
Schubsch:iffahrt,ei:rgefti.brt wu¡d.e, deneben sich aber i¡ In- ulxd'f
Auêland nlt Erf-olg da¡i schiebencle Motorgüterschiff - ia einlgen
FäIleo auch als Motorprab"n gobaut - behauptetr Liegt der Ged'anke
na.he, kä:rftig eine ôieser bei.d.en Betr:iebsfornon od.err wenn 6s
slch als zweohä31g srweisen sollte, auch beiale aebeûeinand"er
auf d.en Nebenwasserstra8en anzuweadèrr. Mit der sich da¡aus er-
gebenclen P:¡oblenatik befassen sich ilie folgentlen -Èusführungen.
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1. Die SchiffáhrtsbeclÍnsì¡ngen a¡¡f alon Nebenwassersùraßen
Gegenüber den angrenzend.en Eaupüwasserstra8en - d.em Ocler-Havel-
Kanal in Osten tmd. d.er ÐLbe in Westen -, d.ie d.en Iinsatz größerex
Blnnenschiffe (750-t- r.¡nd 1, O0O-t-scbiffe) r¡n¿ längerer llransport-
ej-nheiten (Schubverbä¡Õe bis zu 115 lozw. 135 n tränge) gestattelxt
stad dfe Obere EaveJ., clle Mü¡itz-Eavel untl -E1d.e nlt ibren ein¡nä¡c-
clend.en Gewässern. ausgespiochen€ Nebenwasseretrsßenr auf d.enen d-ie
Schiffah¡t erheblichen Beschrä¡kultgen unterworfen ist. Dies gilt
fùir die zuJ-ässJ.6en tr'ahrzeugabnessungen wie auch ftir d.ie llauchtie-
fen, tr'abrgeschwind.:lgkeite¡r tmtl clie Zusanúensetzung d.er fransport-
elaheíteno l[eiLe ôer Fahrweg setbst (kleiler Querschnittr geringe.
Sabrwagserbroite, klei-ne Krürnringsxa¿ien etc.), teils d.ie gerÍlgen
nutzbaren Abrnessr.mgen der Schleusea gestatten led.iglich d.en zwei-
sohifflgen Verkeb¡ yon Bircnenschiffen von ltbp Gro8f,inorv¡r-aß bzw.
von Sehiffsverbåi¡cclen gLeicher Abmessungen. Ejle A,usnahme bildet
blerin z.Z. ¡tt¿s d.er Àbeehnit! der Oboren Eavel-Wasserstrase von
d.er Mti¡rdring 1a d.cn Ocler-Havel-K€lral bis zu den Ziegeleien i.¡a Zeh-
d.enick, auf dem swar auch clie 3ah¡zeugabnessungen d.es C¡roßfinow-
maßea eingebaltea werd.en müssen, d.er jedoch clen Elasatz längerer
stærgekuppel-te¡ Sransportelnheiten gestattet. Nach d.en Yersuchs-
fab¡ten mit aten Scbubverband. fü¡ Nebenwasserstra3en wurd.e d.ie zu-
1ässige Verbandslänge nit /1 n trärege (bei 5rO5 rn Breite) festge-
legt, so d.a8 auf d-lesem Abschnitt. ein aus d.e¡n Schubbôot r.¡nd. zwei
Präh"nen beetebeacler llandenverbancl od.er eia gleichlanger Mbtorgü-
terschiffeverband. verkebren k€¡rñ, d.€r nur Jeweils an den Schl-eu-
een zerlegt zu werd.en brauchË.
.Auf d.er St¡ecke zwischen Oen Mä¡itz-See und. DönÍtz bzw. Scbwe-
rln'dä¡fte auf eÍ-nigen Äbschnl-tten der EÍnsatz des 71 m langen
Schub- oder Motorprahnverbanalee mögJ.ich sein. Die Frage nacb. cl.em
Einsatz längerer Verbänd.e kann aLlerrrings enaLgältÍg erst nach
Durchfübrung entsprechend d.eiYersuchsfabrten geklärt werden.
Dio Reise6eschwlnd.igkeit cler s¡rf d.en Nebenwasserstraßen ver-
'kehrencle¡r tr'ahrã€uge w!¡d. d.u¡ch d.le YielzahJ- cter Schl-eusen stark
herabgesetzt. !ä-u'gere llransportei¡rbeiten (Ir , 41;5r.) nüssea j-nner
an d.er Schleuse zerlegù r¡nd. 1n mehrere¡ Gängen geschleust werd.en.
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Ðie n:ittLere Reisegeschwinùigkeit J.iegt d.aclurch nu¡ etwa zwischea
3 ... 4 tu/b.:
Ð:ie zulä.esigen llauchtiefen betragen auf d.er Oberea Eavel von
der Münd.ung fn den 0d.er-Havel--Kapa1 bis zu clen ZehaLênicker Zie-
gelei€n (lN.2211) 1160 n; auf d.er i1a¡an ansch-Ließenden il.urcþehen-
tlen Strecke d.er Oberen Eavel"-Mti:rltz-Elde bis nacb Dönltz 1r4O bzv.
1r4J m.
2. Die Struktu¡ des Transportaufkonnens lm Berei_ch der Neben-
wasserstraßen
Die hier betrarjhtetp. Nebenwasserstra3en f,ühren ilu¡ch ej¡. vor-
wiegend. l-aatl¡rirtschaftlich genutztes Gebiet. Di.e vsichtigsten unå
ôas llransportaufko¡omen besti@end.e¡r hod.ukti-onezweige silxil,l.i.e
Nahruags- r¡nd. Genuß¡oitteHnd.ustrit, ¿tle Eolz- und. Kulturwarenin-
d.ustrie uncl d.ie Baustof,f,i.¡rdustz.ie.
Ðer wíchtigste Versend.er und. hpfänger si-ud. dfe direkt an der
ttrlasserstraße gelegenen Ziegelwerke 1n ZehcLenick, d.ie etwa 50 %
d.es lfransporüaufkomngns im Einzugsbereich iler Nébenwasserstrraßen
auf sleh verei-Den. DÍe ZiegeJ.werke liegen an d.em .Abscbnttt d.er
Oberen llavel nit d.en gü:c.stfgsten Schiffahrtsbed.ingungen (|trI 1160 n;
zuJ.ässige Verband.slängp 71t n). Die llransportstrecke bis zr¡n Eaupü-
wasserstraßennetz (Od.er-Eavel--KanaL) beträ.gü led.iglieh e 22 Jø..
Die llremsporte von d.en Ziegelwerken f,üb¡en l¡rsbesond.ere ln d.ea
BerLiner Raum, aber auch in d.as gesamte Wa.sgerstxaßengebiet d.er
DDR.
Die .Analyse d.es Transportaufkonmens 1ë3t erkennen, claß an¡¡
25 ... 30 % dæ Güter im loke-lverkebr j¡¡erhaf.b d-er l$ebenwasse¡-
straßen beförd.ert werden,
Den überwíegend.en Antei-I haben nit 70 ... 75 ft trtansporte, d.J.e
lhren A¿fangs- od.er ihren Þrd.punkt in Eaupùwasserstraßennetz laa-
ben.. Die Transportstrecke auf d-en Nebenv¡asserstraSen ist neist
¡echt kurz, r:ad. die J.ängere st¡ecke entfällt auf Hauptrrassergtra-
ßen, wie auch die ¡oittlere llfanspo¡tstrecke erkennen 1ä3t. Sie
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betrug ca. 17O lør wovon Næ 55 h auf Nebenwasserstraßenr aber-'
ca. 115 h ar¡f Hauptwasserstraßen entfielen. Das transportaufkom-
men verteil-te sich im g¡oßen und. ganzen gleicbnëißig über d:t e Na-
vigationeperiod.e; es wles nur geringe Schruankulgen auf. Der Lokal-
verkebr erstreckte sich vorwiegencl auf dle Bereiche Schv¡erin uncl
lübz. Die nittlere Transportstrecke lag eüwa beí 70 lrm. lnsbeson-
dere wurd.en l-and¡¡irtschaftliche Prod.ukte (Zuckemüben) üranspor-
tiert. Ðomentsprecbend. waren auch die Schwankilagen ím llransport-
aufkonmen sehr g3oß. Die Verkehrsspitze lag in IV. Quartal, wäh-
rend d.agegen tlÍe d¡e1 ancle¡en Qua¡talê merklich d.a¡unter lagen.
3. Vergleich alternativer Sransportnittel
fn d.ie folgend.en lllrtschaftlíchkeitsbetachtungen sind. foJ-gen-
de llransportnittel elnbezogen word.en :
a) Fah¡zeuge j¡c konventioneller Baua¡t
Z-Antri ebekahn und. SchlepPkahn Großf i-norr¡oaß
L = 41rJO m
B= I'OBn
Eragfä¡igkeit bel '1160 ro fg 195 bzw. 2OO t
rr rt 
'1 ,3O n t 1+O n 1.+5 t
Nd1OOPS
b) Fahrzeuge j¡o Pontonform
Schubboot für Nebenwasserstraßen (NSB)
l, -1orJ6 m
B-lr1On
.ll = 'l.rOO n
N n¿ 'lOO PS
Schubprahm für NebenwasserstraSen (PIf)
l'= IO,OO m
3= JrlOm
fra€fähjgkeit bei 1160 n îg 1At+ t
n tt 
'ir3o m tt 141 t
Motorprahn A
I, 
^r 34rOO nB* JrlO m
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tregtãr,¡gkelt bei '1160 n Tg 1U t
rr rt ,l 
,3on" 127t
f ¡.1'OO ?S
MoÈorprai:n B
. 
L' æ 4Orl0 n
B e¡ 5r1Q s
fragf åihigkeít beÍ 1 ,60 n Tg 226 t
rr ?t 1r3om* '160t
NpIOOPS
Ðíe Abnessrurgen der koaventionellen Fahrzeuge entsprechen d.en
nuüzbaren Abnessungen d.er I'inowschleusen. Filr d.en Schubverband
wurden sie so gewäh1t, d.a3 d.er aus d.om Schubboot und ei¡6m hehm
bestehende Eínerschubverbancl obne zerlegt zu werden i:c elnen Gang
geochleust ne¡d.e¡r kann.
Ðie Daten cles Motorleichterverband.es wurden d.em Abschlußbericht
zr¡n FÆ-Tbena üftatwicklung elnee Motorleíchterver¡¡-ancl.es für f lüesi-
ge uncl trockeae 
. 
Lad.ung auf Neben- r.¡nd Fauptwass€rstnaßen'1 ) ent-
IIOnmen.
Der Motorpr'¡hm haù gegenüber dem Einerschubverbanct clen Yortell
cler gerlng€ren !ä¡rge (bei gleicher [bagfählgkeit) bzw. der grö8e-
ren Tragfälulgkeiù (bei gleicher läage).
Folgende fransporùeinheiten" d:Le aus d.en oben aufgeführten
llransportmftteln gebild.et surden, .wurden u¡xtersucht:
a) ftir d.en 3i:¡satz auf d.er Oberen Eavel oberhalË der Ziegeleien
1n Zehd.enick 
- 
Müriüz 
- 
E]-d.e
Elnerschubrnerbancl
Motorprahm .ll'
Motorprahra B
Z-Antriebskabn
ALleinfab¡t
nlt 1i Anhang
+1P
A
B
NSB
M?.
MP.
z^
ZA+ SK
1)rmveröffentlichter Bericbt der Forschungsanstalt fü¡r Sch:iff-fabrt, Illasser- tmd. Grundbau, Berlin, Dezembet 1)62
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b) f,ü.r de¡r Sinsatz ett der Oberen BsveL zriscb,e¡r d.en Ziegelwerkoi
" i¡r Zah<leaiok und. ûe¡ Sln¡ü¡èung tn d.en (ld.er-Eave1-Kanal
:fandeûschubYerbæd. IÍSB + 2 P
tr[otorprahrverband Â ilP. À + 1 E
lÄotoqprahnverbandB ¡ÁP.B+'tÞ t
Z-Â¡triebskeh¡x
nlteio,enlabang ZA+SK
nit eLaen Scbubprah¡ Z' A. + 1 ?
In Ïokalverkeh¡ kõnncn nu¡ die unter a) aufgeführten llransport-
, el¡&.eiten nl.t cf¡e¡ nad.¡alea ruänge yoe 41 ,54 m elngesetzù werd.en.
"l[¡¡f d.e¡ Oberea Esrel unterbalb Zehd.eniokE gibt es keinen. trokalver-
keb¡o
Im Verkchr ¡1t dcn an. Eauptraoacrstra8e¡r¡xetz gelegenen &pfangs-
tmd. VereandBlåtzen lst cE'cla6egcn nögliob, auf d.em Streckenabschnitt
dc¡r Obcren Esvcl'u¡te¡ba-Lb ZehôcaLek¡ grö8ere llransportelaheiten
. 
(nø-¡nal r¡¡6c f1 m), vle sie u¡lte¡ b) auf,gefÍi.h¡t silcl, ei¡azu-
r' ìnrtlcq.e Sôrolt €s glch u[ llraasportc rron uad. nech Zehd.enick han-
d.cltr.kônnen a¡rs¡ohlie8l-J.ch f1 n lange llra¡lsport€i.:rb.eitgr gebild.et
,rerd.æ. Kopmæ (l!-e Traaepo¡te aua d.æ la.sserstraSengebiet oberhal.b
Zcbècnick¡, mu8 luaäohet i! den r¡nter e) gene.ntea Formatio¡r'ell ge-
f,ab¡en Íol.rilæ., ¡¡nd. 6s kaaa epäte¡ i¡. Zehôenick ei-ae l{eufomierung
ater Tranlpo¡tcl¡bel-ten erfolgen bzv. l.¡ aler ungekeb¡ten Reihen-
f,olge bcl lfræaporten ta das Gebl-et oberhaLb Zehd.enicks.
.ûuf dsr Eauptrasacrstraße besteht rled.erl¡m die MõgliohJceit zr¡r
Bi.ld.r¡ag noch grö8ereæ Îransporteinheiten, z.B. eines Schubverban-
èee bEctehendl aus aten Schr¡bboot uad drei ?r&ibmen od.er eines Motor-
prabnverbancles i! d.er Fo::nation ![? + 2 P. Bei Eiasatz von Schub-
ve¡bãnd.ea bestü¡rd.e auaord.en d.ie lúiiglichJreit d.er Ïfbergabe d.er häh-
re arr el¡ Køalgcbubboot, das ggf. nit 4 od.e¡ 6 p¡'ähn6¡ (jeweils
2 nebæ.ei-aacrctcrgel:trppelt) fah¡en ks'n..
Voa <lcn YergJ.eLohaolnb,elten sind. d.er echleppeadc Selbstfah¡er
r¡ud cler Sohubverband in d.or lornationsbild.ung ctie fle¡dblcre¡r
EJ:nheitear' da je nach d.en laseerstraßæ.berïiñgr¡D6e¿ ef:¡e entspre-
chende !¡¡s¡mno¡gf,clJ.uag d.er llransportej¡helten erfolgen ¡¡nn. Der
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schubverband.'bLetet d.arüber bi¡aus ¡re Mõgllchkeit dec ande:rcl-
tigen rìinsatzes d.ec schubbooteg rãbrend. d,es Eafe¡¡auf,cntb,erteg el.er
?räbne, ctie bein Blnsatz voa schleppe¡ld.€¡x od.er schiebend.en z-Ân-
biebEkãbn€n unal voa Motorprahmver.bänd.en aicht gegeben Lst.
In den foJ.gend.en Bõtr-achtuägeu wur.ate d.avon ausgegægen, claß
cler scbubverbantL in Eafen zerregt r¡¡d. d.as schuþbooü and.erveitig
ei-o.gesetzt wird., wä.hreDd. s-lle arxd.ere¡r ve¡bänd.e ,aicht aufgelöet
werd.enr so d.a8 de¡ nit einem .fintrteb vergehene u¡ld. dep anb¡febs-
lose î¡anepoltrar¡m gleiche Unlar¡fzeiten haben.
r¡ ôer foJ.gend.ea llbersisht si.Dê zunächst dl.e Baupreise je
Eiohtonne für die ve¡schied.enen Trgnsportuittel r¿fl _etnhsils¡
aufgefülrf. Da an sieh in cl.íesen Zusanmenhang Led:iglich dis ge-
Lationea zvlschen clen Yergleioheeinhelte¿ x¡teressÍeren, sfad. <lle,
Baukosten d.es ?-Á.ntrlebskabns nit- ei¡¡em schleppkshn i¡ j¡þ¡ng ¡lg
Ba'síg = 1oo geeetzt r¡nd. ùLe Baupreise d.e¡ end.e¡en Ílransporteia-
belten ilarapf bezogen ror.d.eni De¡o sohubboot, d.ae <tte pnäb¡e ent-
seêer im Elner- od.er Ln lDand.enre¡band, befördert, sincl 1 ... 6
Prähne zugeoriùcet word.en.
lllans¡rortnittcl f,är d.en Eiagatz ar¡f d.en Nebenwassergt¡aßen oberu
halb Zehd.enLeks (a) ¡
ZÀ+SE 1OO
Z A' '1O/t
NSB+'Lp 90 :' i
+ 2P 5?
+3P 44
MP, À 79
MP. 3 69
Sormationen für den Einsatz ar¡f ilen Nebenwasse¡stragen r¡aterhalþ
cler ZiegeJ.eieh f¡ Zehd.enick (b) :
ZÄ+SK
ZA.+1P
NSB+2P
4P
6P
100
66
57
40
35
155
M".À+1,P 51
MP.B+1P 49
Fü¡ beid.e streckenabschnitte ist zunächst einnal festzustellen,
da3 die.konventionellen Fa.hrzeuge clie höcbsüen Iåvestitionea er-
ford.ern r¡nd. der Schubverband. und. iler Motorprahn ei.ad'eutig clarunter
l1egen. Das Bild. wärd.e sich auch nícht verändern, wen¡ die Bau-
preise auf. d.ie jäbrliche Kapazität cler vergleichseilxbeiten bezo-
gen werd.enr denn innerhalb eines Fa.brtgebietee (a) und (b) baben
jewelLs alle llransporteinheiten etlra die gleiche Ánzabl von Um-
Läufe]l in d.e¡ zelteinheit (d.a,s schubboot ist anteilig berücksich-
tigt).
Solange im Eafen 6j:re Tre¡rnung yon Schubboot uncl hähmon und.
ctarauf êi¡ anderweitiger Ej-nsàtz cles Schubbootea vorgeûornmen wird-t
erfordert d.er Schubverband. geringere spezifische Investitrrruen als
d.er Motorprahn bzw. Motorprabmverband. Nr¡r j¡¡. clero tr'aLl, wenn d'em
1m EL:oerechubverbancl fahrenclen Sohubboot weniger als 2 häåne und.
den i-m Tand.omverband. fahrend.en Schubboot weniSer als .4 hã.bnê zu-
geordnet werd.o¡r, hat tler Motorprabn bzw. Motorprahmverbanil ¿Lle
geri-ngeren spezÍfischen Baulcosten.
Beil folgendea.Kostenvergleich wurd.e zwÍschen d.en Kostenr díe
wäå¡end. cles Eafenaufenthaltes entsteheno KE f M/t 
-Z r.¡n¿ den Ko-
sten, d.ie währeniL der tr'ahrt auftreten, K¡ l| M/th 7 r.mterschle-
clen. Ss wurden & 
""f d.ie beförd.erte Gütertonne und. Kt, auf denTonnen}ilo¡oeter bezogorro E9 interessieren auch hier siederum d.ie
Relatione¡¡ zwischen d.en Vergleichselnheiten; Die spozlfischên
Kosten des Z-Ant¡iebskabns nit eine¡a .Ànhang wr¡rd.en - '1OO gésetzt.
lransportei nheit
'1 ,6 m llg. '1 ,3 n Tg. '1 ,6 4llgt '1 ,3 4lg.
5'abrtgebiet (a)
ZÀ+SK
7rA
ITSB + 'l ?
MP. A
MP. B
hKE
100
10t+
2A
92
79
100
't04
26
97
81
100
112
1A2
110
91
100
113
134
1tj
93
156
Trensporteiaheit 
.
Fahrtgebiet (b)
ZÂ+SK
7rA.
ZA+P
NSB+2P
MP. À +.1 P
MP.B+'l P
h K¡
4 Am a
100
1O¡+
66
26
56
,4
1 m flto 4Ân'FÞ- 2nlflo1
100
112
82
99
80
?3
'100
113
81
93
79
72
100
1OI+
ç7
2A
60
56
In Fahrtgebiet (a) habea d'ie, koaventio¡rslIe¡ Fahrzeuge grund-
sätzlich höhere s$ezifieche Eafen- und. Fah¡tkosteD a.ls d.er Mstor-
prahn B. síe kðnaen deshalb aus c[6r teltgron Bet¡achtung aussohê1-
d.en.
werdea clie Kosten cles schubvssbanalea r¡¿d d:ie ðee Motorplsbms
nitej¡a¡lilex verglfchea, hat d.er eratero de¡l vortell der geringe-
ren Bafenkosten, tährenil d.er letztere gerirogere spozif,lscbe fah'rt-
kosten verursacht. Das hat zur 3oLge, daB auf kürzarsn St¡recken
d.e¡ Schubverba¡rd r¡nd. auf lãngeren.strecken d.er Moiorprabn geria-
gere Koston aufweise¡x. Die wirtschaftllche sinsatzgreûøo boid.sr
TransportnitteL wirtt also naßgeienj_lurcn die "Ànz"hl de¡ tr1ege-
tage bestinnt, wäIrencl d.ie fransportwefiã- ôarauf ob¡re Sùtfluß
1st, d.er.û ilie Reisegeschwia<ltgkelt ist bei alLen aufgsführtell
Eransportmitteln etwa gleich.
Bei 2 Hafentagen je Reise verursacbt z.B. d.êr Eínerschubver-
band bei einer htfelnung ¿ 60 h geri-ngere Kosten als cler üo-
torprabn B, d.er bei htfernungên >60 Ì@ i-umer gtinstíger rlrcl,
d.a€ege¡r verschiebt stch cLie wirtschsfüliche si¡eatzgsenze d.es
sohubverbaniles auf '1oo l@, wenn 4 flafenta8é sngesetut werðen.
Da j:n lokalverkeh¡ auf d.en Nobenwasserstraß€ûx neben größeren
triegezeiten d.es llransportrrauneô auch Iängere l,legezeiten dee
Schubbootes auftreten werd.eûr und danit auch clie Kosten des
sohubverbandes stei6ên, bietet. auf dj-esem Fahrtgebiet der Motor-
prahm B wirtschaftliche Vorteile.
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Bericht zum Eonple: I
ItRatlona-llsierung fn Reetlereibetriebn
h. EansJoachim Puscb
Dírektíon cter Bi-nnenscbiffahrt, Berll¡
Ich habe die .lufgabe über¡lonmen, den Bericht über clie zum
Kompl-ex f 
- 
Ratioaa.lisienrng im Reed-ereibetrieb 
- 
eingereicb-
teir faguagsbeiËr¿i€e zu ersüatten.
Zurn [eiJ.konplex trTransportmitte]. ¡¡¡fl 
-6{nhsitelrn liegen
1O Beiträgo vor¡ 
.:
Àlnåsi berichtet über rDie lnwenclung verechied.ener Scbiffs-
typen rmd. Schiffahrt€net_bod.en boi d.er tmgarischen Donauschiff-
fsh¡tr. . Einleitend sählt er clÍe Kriterien der flassersülaße tmd'-
tles Branoporùgute anrf, wolche die Auswahl von ScbJ.ffstyp r¡ntl Be-
triebeart bestimnen, r¡nd. berichtet über entsprechende prognosü1-
sche llntersuchungen der MÀEÀRE. Àttg cler Efnscbätzung cler per'- i,:
spektivischen htwÍcklun g d.€3' .û¡¡ßenhandelsetruktt¡¡ d.e¡ Doaauan-
Liegerstaaten kolont .l1nåsl zu d.em Ergeboeis, da8 die Zukunft eo-
wohl d.er Schubschiffah¡t als d.en Selbstfahrer gehört, der 1D in-
ternatioaalen Terkebr alE koaventionelles l[oùorgtiterschiffr lm
inlând.ischen Verkebx als notorisierter Kabn konzipiert rl¡cl.
Unter Bezug ar¡f ilie Beiträge zttt 2. Schiffabrtstagr.Iag i"u .Iah¡e 
.
1,!66 wird clas alteraétiv in Allei-nfahrt oder uit vorgeepannten
Schu-bprähmen ei¡osetzbaro Motorgüterscb.iff I 4O.O t vor6este11t.
Gegenäber eiaer '1¡2...1! Mann sta¡keb Besatzqng auf, ËiLtere¡r Schjf-
fen äb¿licber Grö8e gelæg hler tlr¡¡ch Doppelguallfizienm$''úntt
weitgehencle tr'ernþeclienung und -koatrol]e elne Reduziertrng auf,
5...6 lúann. Bemerkenswert orschel¡lt ùie bei ltotorgüterschiffea
selteae Åusrästung nit Fla¡ken¡ud.e::n zur Verbesserung der Manö-
vrierfähigkeit in Schubelnsatz. Ðes wêi-teren werd.en I Selbst-
fahrerffi>en nit Z-A¡trieb vorgestellt¡ 1OO t, tO PS¡ 4OO t,
1 bz,w. 2 x 1QO PS¡ 1i440 t, 1 bzv. 2 x 25O PS. Der größte f!4>
entspricht in d.en Eauptabnessungen cLen Motorgüterscbiff 'l' 4oo tt
ist ei.:r Einraumschiff nit doppelten Seitenwänden in längsspaat-
bauweise und. nit 2...J Mann besetzt. Die Getriebe-fl4genreiJre
slenmf, aus eigener trhtwicklrrng und It'od.uktion. llit lateresga¡x-
ten Kennwerten beweist Alnåsi die lfberlegenheit dieser Selbst-
f alrertypen über d ie traditionelle Schleppschiff alrt.
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Gergo¡s zeigt üit sci-D€n Beilrrag nl[ögliche Abmessungen eines
' MotorgäterEchif,fes fij¡ d.cn Bereich d.er r¡nteren Do¡rau j:r Abhäa-
6igkelt rron den NavLgatloasbettingungenn, wle gewissenhaft.i¡ der
VoLksrepublik Bulgarie¿ cLLe &to1.cklr¡ng eines neuen pcbiffstyps
vorbereftet wird.. Nach grtinðtichen Stuttir¡n tler htwurfscleter¡ui-
nante¡r des Fabrtgebiets, d.en Abnessulxgen des Fahr¡¡assersr d'er
K¡i¡@ung$aðien, strönrrngsgescbwi:od.igkeiü und. der l[¡ ansittief en
werd'en d'ie ¡¡axinaL nöglichen schlffsabnessurgen ernittelt und'
d.ie Ei.aEatznögJ.ichkeiten i¡ anderen FahrtgebÍ eten vorba¡ld.ener
bzw. hierftir geplaate¡c SchiffstJrpe¿ unt€rsucht. Verwendet wer-
den d.afür Diagranne, bezogen. ar¡f d.ie fu.gpässe beim d.erzeitigen
und. vorgesehen'en À!¡sbauzuetancl der r¡nteren Ðonau, j¡ clenea Fahr-
geechwind.igkeit r¡nd. BÆ-YerbåiLtnis a,ls Faraneter veriiert werd.en.
BeEond.ere Betleutung wird. in ânbetracht d.er stând.ig steigeniLen
Importtransporte aus d.em Ei.azugsgebiet des ürepr ei.nem leegehen-
d.e¡r Bi¡nensctulff beigemessear ftir tlae bei einer Bragfäb.igkeit
von 3 5OO...3 600 t IJ¡é115 r'r'BÉn6 n, b or 3r4 ß vorgeschlagen
werd.en. Nacb VollenduJtg d.es .ûuæba¡re d.er Donau könnten noch grö-
ßere Scbiffe zum 8i¡satz komm€¡l.
Die Ze¡rtralverwaltung f,ä¡ Bi¡nenschiffabrt bein Ministenaï
d.er Uhainischen Soziafistischen Sowjetrepubl-ik in Kiew hat einen
Be¡ícht über nÐi.e hùwicklr¡ng der Schubschlffa.b¡t airf dem Dqeprtt
ej¡gereicbt. Die ku¡z'vor d.en Àbschluß slebend.e Kenalisierung
cLes hepr 
- 
nacb 6 fertiggestelltea Staustufen steht nr¡r noch
d.:ie Inbet¡ieb¡¡ahne d.er Strrfe Kanev aus 
- 
hat d.ie Schiffahrtsbe-
ôingtrngen grrmcllegend veränd-ert. Der nit Rad.tlampfe::n bet¡iebe-
ae Scbleppbet¡ieb wurd.e u¡rwirtscbaftlich und. auf d.en Stauseen ge-
fãbrlich. A¡d.ererseits war es nicht rnöglicb., vor Yollend.uag d.es
Äusbaus d.es Drepr große Motorg:üterschiffe bzw. Schubverbäì¡rd.e eia-
zusetzen. So entschlo8 man sich zum Bau von.Motorgüterschiffen
600 t, später von'l 8OO'und.2 OOO t und. stellte dlese nit den vox-
hand.enen Glattd.eck-Kähnen 6O0 Èz:r.. 1 2OO t zu Koppelverbiínd.en zu-
sanmeno Kupp}:ngseinrichtr.mg, Kosten d.er Unrüstung u:ed. Technolo-
gle d.ieser Koppelverbëìnd..e, d.ie sich he¡voæagend. bewäihrt haben,
werd.en beschrieben. Im Jahre '1!68 wurd.en 90 % aJLer Güter in
Schubbeü¡ieb bèförd.ert uad. bis d.ahi¡ nai¡.ezu atle Scinlepper außer
Dienst gestellt. Di.e positiven Auswirkungen auf Arbeitsprodukti-
1d+
vität, selbstkosten und" Hava¡eiebãufigkeit werd.en nitgeteilt. Das
einfache Kupp}:agssystee gestattet eÍnen slcheren Betrieb a¡rf dea
stauseen bis zu l¡gollenhöhen von '|l20 cm. Doch ist man um ùie snt-
wicklung einer leichten r:nd betriebsslcberen automatischen KupB-
1r.rng benüJrt. I¡ür d.ie Zeit nach Tollenôr:ag cles hepr-Iurebaus ver-
den z.Z. Motoigäterschlffe nit ei¡er lragf,ähigtselt > 3 OOO t pro-
jektiert.
Ein Beitrag von BorossÈi, @ uld 1lroioaoki tler zegluga ua
odrze behandelt 'tDie õkononLsch opti.nalen Elnsatzgrenzen ftir'
Motorgúterscluiffe, schubverbãnde 
.r¡¡d. Konblverbändon. fratischel-
d.end.es Opt5malitätskriterir¡m ist clas Selbetkostennl¡rimr¡n. Nacb'
d.en Transportrelationen und. Navigationsbed.i-ngungen werôon ùie
früb.ere Flotteo,stltulctuxl, èie Baupolitik d.er üachkriegszeit r¡¡ì'
d.ie d.erzeitlg nebeneS-n aDd.er bestehend.en Betríebsarten beschrie-
ben, wobei auf d.er od.er d.as Konbisysten clie besten õkonomisch'@
Ergebnisse bri-r:.gt. Elngehencler werd.en Metbod'ik und' hgebnisse
ci.er Kostenkalkulation r¡nd. clie Kosten d.er verschi ed.enen sctúffs-
bzw.. verbaaclstypen a1s Fr¡nktion d.er lransportstrecke clargestellt.
Dabei liegt der scbnittpunkt tler Kostenl¡¡¡ven von schub- r¡nit
Kombiverband bei 220 h. Nach grü:rdlicher Kostenanalyse zieb'en
d.ie Autoren folgende Schlu3folgerungen r
auf kurzen sransportstrecken enpfiehlt sich e1¡ auf d'er Tren-
Dung von |lriebbraft und- I,ad'ereuú berr¡b'eades System' 8är d'en
stückguttrarrsport ist d.as l[otorgüterschiff präd.estinlert. Ie
seehaf enverkehr sollten tr¡ ahrzeuge unterscbiedlicher Fahr'geschwi¡-
d.igkeitrdan:¡terauchülotorgüterschifferei:rgesetztwerdon'!Ío-
torgüterschiffe sollten in d.ea Eãfen bevorzugt abgefertigt und.
eine entsBrechende Reserve an Schub¡rähmen bzv' Schleppkäbnen
vor6ehaltenwerd.en.DieEinsatzoptimierrrngd'erBestandsflotte
sollaufd.er}Basisd.erÂnwend.ungvonMethod.end'erllnea¡e¡ePro-
grammierung erfolgen.
Kubalu¡a&ricnbehand'elat'DieRationalislerrrngd.erSchiff-
fahrt auf' elen regulierten Àbschnitt der ELbe", oi-B llhena ûlso,
ftir das bei uns altergrðßtes Interesse besteht - ist eg. doch
stets besond.ers reÍzvolI, clie l4einrmg d'es Nachba¡n uu ei:c.êm e1-
'165
gcncl' Ecoþlen sn bõran. Dl-e lutore¡¡. beetätlgen zunäohst, ds3 der
atrsnutzbaro talepcrrenlnhalt zu geri-ag lst, un ar¡f, der Oberelbe
cfao lauchtlefo ) 90 cn zu garantleren. Âl1et¡o cliese llatsacbe,
i[.ä. ôcr Ztæ6,, anch beL !¡nchtlcfen'< 1OO cn noch nöglichst gu-
tE 6coaouleobe Ergehnlsac zu eraielen, 1å8t dle Schubscbiffahxt
a,ls gûiartig¡te Betrleb¡art Yern¡rüea. Daneben r¡¡¡cle die Alte¡na-
tlve ltotorgiltergcLlff, i-u Boato¡rfo¡o ntt Z-lntæiebr Eragf¡¡igleit
1 12O t, ¡¡atælobclelaùung 78O ?fi, þeli¡achteùr ðas unterhalb Mag- 
_
d.eburg nit eiacn hahn 1 08+ ù i¡ &onbÍverbanc! clngesetzt werden, i
so11tc. Bcln Yaria¡teavergleXcb e¡ç1es sioh der Selbstfah¡er,/
KoaÞlverband ln do¡ Ser6fabrù, d.e¡ klassische Scbubverbancl Í¡
d.er falfahrt leicht äberlegen. År¡f Crrr¡ad. a¡ld.er€rr qual-itativer "
Torzäge f1el d.Lc &üscbelatu¡rg zuguasten tler Scbub¡chiffahrt nit
den SohubEchiff EB 600 
- 
I, 25 st B = J¡12 n, T = Org...1 ,1 8,
Ð = 11? t¡ P = 2 x 93O PS - r¡nd. alen Prabn IC 1 2OO - 1, = forlO n¡
B = 10¡10 d, E o 2r)O m, ll = 2¡O6 n, Tra6fälrigkclt 1 28O ü (bei
l8O. cn 1t 063 t, bei 9O cs 392 t). Der RegeJ-verband. solL oberhalb
Iagd.eburg aus einen Þsbn, r¡nterhalb aus zwej þäåmea bestehen.
Un elnea bemenkensrerten Vorlauf benäht sioh KubeË nit seinór
IlotErzuch¡¡ng über den rroBtiualea Schiffstyp für di.e geplante
Ksnalve¡bindun6 Douan-Od.er-El-ber. Die Konzipierung eines so1-
chen Schiffeffiã ist jed.och auch zum heutigen Zeiþuakt bereits
:Eoãbaktuelf., blJ-d.eü sie d.och d.le lloranssetzung für alle Bentabf-
lltätEernlütlungen d.leses europäischen lasserstraBenprojekts wte
anab ðie Festlegung alcr larsmeter von Wassersttaße u¡d. Sob.l-eusen.
Nacb kr¡¡zer Skizzi.er'ng d.€B Donau-oder-Elbe-Systems r¡Jrd. d.er zu er-
wartenclen Gätersttöno r€rd.en aug vLer'schiffst¡pen, welche d.ie
Bed.lngungen d.er taesersütaßenklasse IY maxi-mal autzea, verschie-
eleae Varia¡rtcn ge.bild.ct r¡¡cl das reprË,sentative Optimum gesucbt.
Bei ilen Grund.t¡rpen hand.elt es slch un zwei Prähne T = J6 m,
B = 1016 8, 1I = 2r5 m¡ einnal al-s Ealb-, zum and.eren a-1s Zwi-
schonsektion ausgebild.et, ein Schubschiff L = 11...2J m in d¡ei
leistungsvarianten (4OO, 510, 59O PS) r¡nd. ej¡. &totorgüterschiff
ln tlen gleichea d¡ef. leistuageiari-anten. Ûn Ergebnis empfiehlt
Kubeð Schleusenabmegsì¡lxge! von 85 bzw. 11O x 12 m und. d.en
klas sischen :Eand.€r- bzw. Doppeltand.en-Schubverband. als gi.insti gste
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lösung, wobei er a1s Sehnittpunkte cler Kostenkurvon øwische¡o
Scbub- und. Konbiverp-a4d. 500...620 hn ernj-ttelt. Beí cliesen lra¡rE-
porientfernungen weæd.e¡l jedoch ia Jed.en Fall TeÍLst¡eckor der St¡õ-
'ne berüh¡ti, so d.a3 die'!&iglichkeit tler Zus€Dûienstellung größerer
Verbäade bier gleicbfa[s clcn kla.ssischen Sohubverbaltcl ejle über-
legeer erschei-oe¡r Iä.Bt.
ßaesener bcbandelt fn ¡oLnen Eettreg nRatloaelLe tr'ahrzeuge
für d.en Eineatz auf clen llebe¡rvasscxEÞa8ënn. ¡rt ¿c¡r Nsbolxsaaser-
strraßen. der DDR verkeb¡en z.Z¡ eûlaohlle8llob Fahrzeuge konv.entlo-
neller Baua¡t i.¡r ttsa Abnessungen Fi¡ov- u[d. GiÔ8firoorma8 (zuJ.ässl-
ge Àbnessuagen I â +l,5o n; B É 5r1O n). In absebbs¡er Zeit wi¡ô
es Dotwend.lg seil, diesc physíecb u¡rcl mo¡alisch verechliesonen
Fahrzeuge dr¡¡cb mocte¡ne trgasporünLttel zu ersetze¡tr Der Àutor
setøt sicb. d.esbalb ult der .S¡h'l . {eg zreohäSigetea {lralreportnit-
teLs augei¡nnd.6r. Er verglelcht ðto Bau- untl Bet¡lebskoeteu tles
alleinf abread.en sehleppend.etl r¡nd. schiebend.en Selbeüf th¡ers konve!-
tioneller Bauart, cles Moüorprabns und. trotorprahrnverbæd.eg u¡al iles
Einer- uncl Tanclemschubverbsniles. Âl-s rirtsohaftlicb gänstigste
Lösu.ng bieten sich ale¡ Motorprabn bzw. IÄotorprabnverbæd. uacl d'er
Schubverband. an. Unter Berüoksleþtigrmg der apozltlsabc[ Biasaü¡-
bed.i-agungen auf den febenwasseretraßelx de¡ DDB uacl der Sù¡u]ctu¡
iles d.e¡zeitigea uncl zu erwaqtonclen llrausporüs]¡:Rkottens bletet i.a
d.er Regel der schubverbanal ,¡Je grö8erea rirtschafùllehen lortel-
1e. Nur im Einzelfa-ll¡ lrêlul der Versand- rrnd. &pfangsort <ler Gü-
ter gq d.er Nebenwasserstra3e liegen, d'ie transportsùrecke übei'
60 þ beträgt r¡nd. anrll j¡ Einerschubverband. gefshren werd.ea ksñn¡
biotet d.er,Motorprahn Kostenvorteiler De¡ Àutor empf,iehlt cles-
halb, auf d.en Nebenwasgerstraßen generell zum Einsatz von Schub-
verbä¡d.en überzugehen.
In ei¡ren klei¡ren Beitrag versucht hrsch ¡rachzureisenr d.aß -
zr¡nind.est r¡ter ¿en WasserstraS€Dberìingungen der DDB - cter üblícbe
GelenkverbaDd d.êm starren Verbancl u¡tterlegen istr Jedoch ein G].Íe-
d.erverband., bestehend. aus Bugsektion ¡nft Stcue¡stsJxd.r quaderföml-
gen lastseHionen und. Hecksektion ale ferrogesteuertem ¡¡¿d. -kon-
tlolLierten Antriebsträger, aach wie vo¡ Inte¡esEe verdient.
Folglich wird ¿ler Bau eines tr\.1¿ktionsmustero enpfghlen, wobel es
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an den \flerftea d.er 1II/B Schiffbau Iiegt, ej¡ entsprechend.eg Ange-
boü øu'unterbrelten.
Erfreulicberreise liegen auch je ein Beitrag aus ìrrrsereln Kl-as-
síffkatioasorgan und d.€n verkehrsneclizlnischon Ðienst vor.
Grr¡ncl behandelt nDíe G¡und.züge cler käaftigen htwickJ-ung von
lorechrifte¡r fü¡ d.en Bau rmd. d.:ie Klassifilration von Binnensch:lf-
fsnt! utrcl i¡fo¡miert insbesond.o¡e über d.ie Be¡nühungen um Üirifj-øie-
r¡ng cler Vorschrlften der KlassifiJcationsorgane d.er sozÍalistíschen
lãnd.er. fãbrend aLas geneinsane ebgestinnte Vorschriftenwerk fär
Seeschlffe 5:o vierjähriger Ârbeit fertiggestellt wr¡¡d.e und. 1tlO
Xn Kraft trete¡r rird, sÍ.:ed. die Vorbe¡eiÙungen für d.as entspre-
chende Vorsch¡ifteawerk fä:r Binnenschiffe angelaufen. Die hier
eeb¡ uuterschieàlichen Ej¡asatzbedingr:ngen kornplizieren d.ie Ärbeit
r¡nd. erford.e¡n 
- 
nie in der Ud,Sffi bereits üblich 
- 
d.ie vö1tige
lfrennr¡ng von d.€n Vorsch¡iften für Seéschiffe. Grr:ndlage d.es
neuen Vorsch¡iftenwerkes, das etwa 1974 vorliegen wird., bíld.en
ö1e Vorscbriften d.es Flu8registers d.er RSFSR nít d-en Klassen M
(jcã¡i¡nficLe Bei['in$¡¡rgen), O (große Seen), R (Flüsse) r¡nd ! (Ka-
D,ä.1e u.a. üasserstra3en). Âbschließend. wird. d"ie Glied.erung d.es
gepl anten Vo¡schriftenserke g bekann tgegeben.
Batsch uad @!9r werfen IHygi-enische unal arbeitsþgienísche
Geeichtspunkte beim Bau mod.ern6¡ linnsllsshlffet' anrf. Nach kurzer
Ðarlogung der ei¡schlägige¡r Aufgaben d.es verkehrsned.izlnischen
D:lenstee bebandel¡r di-e Àrtore¡r oilige Probleme, ðie bislang ihrer
Eei:nmg ¡rach zu wenig beacbtet bzw. noch niibt ei¡rwandfreigelöst
rti¡clen¡ Die flasserversorgung, clie Abwasser- u.nd. Fäka-lienbeseíüi-
gung, d.ie Crriißenbenese@g d.€r DÍenst-, Wohn- untl Àufenthaltsräu-
re, Irüftuto'g uncl Ëefzr¡ng, Beleuchtung r.rnd. lä:mschutz. liünschens-
rert erscbiene elco Er6änztmg d.i-eser Ausfti-brungen ire bezug auf
d.en augestrebten 24-U-Schichtsecheelbetrieb, zu d.en d.er verkeb¡s-
nectizintsche Ðienst d.och sichelLlch etwas zu sagen haben mü3te.
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Iasgesamtl.,lBeiträ6ebetreffend'enTeiJ-konp].err|Schi.ffg.l¡!'d.
Maschinentechniktt.
Mitd.er|tRationalisierrmgdesMaschlnenbetliebesaufBlnnen-
Fcbiffenn befagsen sich 1,au und @. lLusgehend. von Vo¡steL-
lringenr¡ndErfahrr¡ngenimlllaschi¡enbetriebar¡fseeschiffenwerilen
entsprêchend.e f,ö srrngsmðglicbJceiten fiir d"en Binnensohíff sbetri eb
erörtert.ÀusgehenclvonðerAnal.yseder.Lurchzufii"hrend'enA¡beitea
wlrclej.ael,ösrrogskoazeptioafiirej¡eMaschinenanlageroitej¡.erbzw.
zweiÊaupto¿gghing¡,aweiGeneratore¡ruurstrÓmerzeugungr¡nd.einer
24-v-Notsttombatterie unterbreitet. Die vorgeschlagenen Kompro-
misse bezüglich Autonatisierungt Fernbeðien¡¡ng unô -kontrolle'
Warnsystenen, Störungsregistrierung usw' bild'en eine sehr ergíe-
bigerlndwertvolleDisi<ussionsglund'148e.Ðankenswerterwöiseer-
örterndieÀutorenauchd.asdgnReed.erbesond.ersj¡rteregsieren.d.e
opüinierungsproblemAusrtistrrngsstanil-Besatzr¡ngsstärker:nd.òie
clamitverhüpftenFragerxd.ererford.erlichenQualifikationd.erBe-
satzrmg;sie.unterbreitenabschließenclkoakreteTorschlägezur
Schiffsbesetzung, Àrbeitsorganisation an Borcl und' Eiarichtr:ag
ei¡ee lanclselrvicg etwa analog zì¡r l,uftfahrt' Der Einweis arrf òie
Notwendigtseitweitj.n,tensivererZusatmdxarbeitzwischenSchÍffs-
betreiberund-h€rst€llersolltevonbeidenseitenernstbafteBe-
'achtu¡g fi¡ed.en.
GleicHarlà mit d.en ar¡torûatisieruagskonplex befaßt sich
Mt¡Ufnaüs ia sei¡em Belt.rag über ctie nRatlonalisier,ng tlee Binlc'en-
""niir"u"triebes 
durch auüoûatisch ei.ngeleltete ahderr¡ng' tler
Sehiffsgescbwind;igkeitbeitr.ab¡ür¡¡terersch],ve3te]xtr'ab.rwsiaserbe-
d.!:ogungenrt. Sein ânlie6en ist die Gewährletstung ei¡es rirt-
schaf,tlichenFahmegimesbeiwechsel[tlerFahrwassertieferinsbesotl-
tlere bei ertrenen Flachwassereinflu8' d'er arrf 31be und' O'd'er clie
Regelbildet.ZucliesemZweckpläd.ierterfiirei¡eautonatische
DrehzahlregqlierunginAbhii:reietseitvonclerltrtasêertiefe.Nach
Diskr¡ssionilesamlnstitutfiirEydroneohanikôerA'kad'en:Letler
IÍissenschaftenderi]bainischenssdrrrchgefiibrtentntersuchu¡t-
ge]IundðerErgebariBseei]xerinAuftragcl'erÐd'BdurlbNlita¡bei-
terd'esFun}cw€rksBerlia-Köpenickerarbeltetenstudieachlägt
,ereinenanderen'einfåcherenllösrmgswegvor,ilileuer.nichtC[a.g
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Ecbolot, sondern d.as Drebnoment am Propeller al.s Regler vorsieht.'
Als Indikator wird. d.abei d.ie Verä¡derung d.es Steuerd¡uckes jm Hy-
drauliksystem d.es &iehrganggetriebes d.es VþB hraschi-nenf abrik r¡¡cl
Eisengießerei Dessau vorgeschlagen, d.er ei¡s autonatische Ge'trie-
beu¡aschaltung bewirkt. SchLießlich konzipiert Mi.ihlhaus ej¡re An-
lage, die.1m Flachwasserbereich clurch Unschalten d.es Getriebe-
g.anges die fuopellerd¡ehzahL hsrabsetzt und d.a¡nit ej¡en wirt-
schaftlicheren Faþrbetrieb errnögIÍcht. Die Auswirkungen 
- 
I{rafü-
stoff eiasperung und. Geschwind.i gkeitsroi¡.d.erung : werd.elr. ausf üh¡-
lich theoretisch.d.argelegt. Dj-e autonatische Getriebe-ilnschalt-
vorricbtung befind.et sí.cn- z.Z. in &.twi"cklung.
StÍrtzel stellt unter d.en Titel lSchiffshaupt- und Hilfsnla-
schinen für den Einsatz in der Bi-nnenschiffa¡¡ttt d.as lieferpro-
grâ¡nm d.es VEB Schvrermaschineabau ltKa¡l liebhrechttt an nittei-- r¡nd.'
schnellauf'end.en Motoren und. zugehörigen Getrieben vor. Dabei ver-
d.ienen d.ie Neue¿twickJ.uagen des VD 26/20 L-1 nit d.em Mehrgang-
Vlende¡eduziergetriebe MS 7OO besond.eres Interesse, .wobei d.ie
Sechszyliaderausfüh¡ung 72O, d.ie Àchtzylind.erversioa g60 PS bei
'1 OOO Uni.¡¡-1 l"i"t.t" Die Ausfi.i¡xungen vo¿ Stirtzel zeigen, we1-
che Anstrengungen d.er He¡stellsr zur llermÍnd.erung von !ärn und. Vi-
b¡ationen nacht. Die Aa1a6e auf d.en Stroûischubschiff des I¡ÈB
Yachtwerft Berli:r nit alen 6 NVD 26 Ä.-2 von SKI und. MS 4OO von
yB3 ¡¡¿sshinenfabrik uad. Eisengießerei Dessau wird besch¡i-eben;
hier wurd.e led.iglich der Motor elaetisch, das Gêùriebe hingegen
stam gelagert. Ei.:oe äb¡liche lösu::g ist für die Getriebeanlage
nit iten- \fÐ 26/20 A-'1 vorgeseb,en. Nach Erwähnwrg der noch im pro-
duktionsprogrenm enthaltenen älteren rnittelscluellatriend.en grpen
NVD 36 und.48 werden d-ie überwíegend. mechaaischen Fernbed.ienan-
lagen behandelt. Auf elektrischer ùberiragung beruht die ¿;ernein-
san nit d.en Institut fü¡ Schiffbau, Rostoci<, entwiclcelte autona-
tisierte Fernbedienung des NVD 48, wäh¡end für den neuen illotor-
typ VD 26/20 A-1 eine pneumatj-sche .An1a¿;e in }ùrtviickLu:rg steht.
A.bschließend. werden d.ie Bord.stromerzeu.gu¡gs anlagen von SKT,
alle::dings vorwiegend. für Seeschiffe 
- 
beh.and.elt, d.abei die Vor-
und. Nacliteile von Gleich- und. Drehstron d.iskutiert tmd auch hier
Fragen d.er zwecliqäSigsten Lagerung erörtert.,
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Eine wertvolle Ergåinzung zu Stirtzel bringt flhün nit sejxem
' 
-Beitxag ttNeue SKl-Dieselnotoren ftir die Binnenschif,fahrtil. Nach
Darlegung der allgemeÍnen Bntlyicklwrgstendenzen in Diese}notoren-
bau, de:r ständigen T,eistungssteigerung äurch Erhöhung von Dreh-
zahl und. Mitùel-druck bei gleichzeitiger Vernintlen¡¿g des Bedien-,
wartuags- und. lnsta¡rd.sotzurgsar¡fwandes werd.eh d.ie Þntrvickrungsar-
beiten an den Baureihen NVÐ 26-2, NVD 48-2 und VD 26,/20 behar¡de1t.
Dabei ist SIG¡ trad.itionell besonders um höchste Betriebssicherheit
u¡d. zuverlässigkeit seiner .anlagen berntiht. Der für uns besonders
interessante NyD 26-2 1öst d.Íe Baurei.hen NïD 24 und. NVD 26-1 ab
uncl deelcb bei ?5O Unin-1 den leistirngsbereich von ,lOO...4OO pS,
bei '1.O00 Umin-1 bis zu !2O PS ab. Bei d.er Reibe VD 26120 r.iartde|¿t
es sich um d.en erstdn hochaufgeJ.adenen Motor von S!, 'der z.Z. mi.t
olnen Mitteld¡uck von 1,)12 lg;p/am2 trnd. ei.ner entsprechencl.en Zylin-
. 
derleistr¡ng von '12O PS, später '150 PS bei p" 
- 1615 il;Þ/cmz, einge-
setzt wird.. Da hier auch 12- und. 1,6-Zy1índer-V-Àusführungen ge-
pJ.ant sinô, bestreicht d-:iese Reih.e d.ann einen leistungsbereicb
zwiscben 72O t¡nd 2 40O PS.
Spezlell die ilÞrer¡matisehe Fernbed:i enwrg von Schiff shauptd.ie-
sélmoto¡enrt behandelt &þ[9fg3. Di-e pneunatische Ïi¡rrichtung
hat besond.ere Bed.eutung fü¡ die Bi-nnenschiffa.hrt, wä-hrend. in d.er
Êe e schif f ahrt elektri sche uncl elektroni sche Fernbed.i enr.mgsanl a-
gen domi.:ri.eren. Àls vorteile d.er p¡rer¡matik nennt cler autor hohe
Betri.ebssicherheitr ei¡¡facbe wartung, geringeren ?reis, unabhåin-
gigkêit von störungen i"n der.stronversorgung. Nach kt¡rzer schil--
derr.mg d.er situation.in d.er DÐR-rnd.ubtrie wird d-ie Àusfti¡¡rìng von
NornaLd¡ucksteuenrngen für Dieselmotoren beschrieben, d.arunter
auch die autonatische unschaltung der vorausgåinge des zriveistufi-.
gen Schiffswendegetriebes des VEB Maschinenfabrik und. Eiçengieße_
rei Dessau, d.ie automatische unschaltring von Kommand.ogebern, auto-
natisch:s ausschalten kritischer Drehzahlbereiche und. d.i-e autona-
tische'startwiederholung. Ðie .anwendr¡ng mod.erner Baustei¡reyste-
me der Ðreumatilc nit Montage l¡¡Ld l/e¡sçhaltungsnethod.en analog
Elektrotechnik und. Erektronik ernöglicht d.ie E)ehöhu¡g der euali-tät pneunatischer steuertrngssystene und d.eren anwendung ,bei .anla-
gen nlt höheren .A¡ford-erungen an d-en Àutonatisieni-ngsgrad.
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levin bebandelt in sei-oem Beitrag rrÀutomatische Regelung der
Ktib,Lwasserüemperatrrr von Dieeelmotoren auf Binnenschiff en'r di.e
tbeoretischen Grund.lageo fär cÉe Ánwendr¡ng der llsaRTt''systeme fi.ir
DieseLmotoren (systene für ðie automatische Regelung d.er Kühlwas-
sertemperatr¡r) und. berichtet über die Erfahn:ngen bei ibrer Nut-
zung im sowjetischen Dieselmotorenbau. Þ weist besond.ers clarauf
hin, d.a.ß es notwendig ist, d.ie theoretischen Grundlagen vor der
pral*ischen nnwend.r.rng solcher systeme zu beheæschen; d.enl3 ibre
nngenügenale BerückeÍchtiSUng bzw. j-bre TJnterschätzuag fü.brt zur
Tergeudung vo¡x zeit r¡nd. Mittel¡r, wenn s39f, drLrch empirische ver-
suche d.ie beste lflirkung'bei d.er Regeluag der Külr}nassertemperatur
erzielt.werd.en 9o11.
schönemallx analysÍert in sej¡em Beitrråg über die rtllnvrendtrng
er8oaomlscher Erkennt¡rlsse bei cler Gestaltung des tr'ahrstandes
eines Bj¡¡.enschtffest' nach Erläuterr¡ng von -Ajlliegen und. Aspekten
d.er Srgononie ali€ auf d.en bigherigen Py¡rschiffen ausgefij"hrten ¡Ð-
ordnungen und stellt in dnnlrenswerter ÂLlsfäbrlichkeit allgeneÍ-n-
gültige Prinzipíen cler Gestaltung von Uroweltgüter Bed.iengüte, Be-
clieneLenent€D L¡nd. Ànordnung d.er Beclie¡relemente auf'. Die von ih¡r
r¡nterhreitet€¡x Vo¡schLäge fij¡ einen ergonomisch verbesserten Fa.hr-
stand. tltirften ej¡e Sgte DiskussionsgrtmûLage biLd.enr wobel beach-
teü werd.en nuß, daB d.ie Srrordntmg d.er Bed.ienelemente entscheíd'end-
davon abhäagË, ob nach Ractar gefa.hrea wird. od.er nicht.
Snand.eis befaßt sich in selnem BeÍtrag Bit alen inmer noch aktu-
elten Problee d.er "Bet¡j.ebstecl¡rischen Anford.en¡ngen an d.ie ller-
ei¡heltlichr¡ag und. flplsierung von Kupplungssystenen und. -einrich-
tungen in der Schubschi.ffahrtn. Xr systenatlsie¡t u¿cl bescb.reÍbt
dl.e z.Z. gebnäuchlicben KupplungseS:arichtungen und. d.efi¡iert clie
an d.iese zu stell€nd.en .Anforderun.gen.
In si¡rxvoIIer Ergânzr:ngl zun Beitra€ vol lau,/?aar. nan¡ setzt sich
I]nver¡¡icht nÍ-t d.e¡r nMöglichkeiten und. hoblemen d.es Antriebs und.
d.er Fexr.ste¡¡err¡ng cler mascbinellen Einriehtu¡rgen des Kopfprabns
von Schubverbände¡¡tr auseinaDd.er. Ei. echtes Dilemma besteht dar-
Í¡, tlaB aus Slch€rheltsgrüad.en an Br¡g elnes Schubverband.es Ànke¡
uad. 8u6rud,e¡ vorh.a¿d.en öãiri nüssen, wenngleich sie auch nur selteùx
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benötigtund-benutztweld"en.ÐaA¡kern¡j¡d.errnd.Rud'eraufd.en
.?rähnenbeir¡nsz.Z.maauellbed.ientwerd"en'bestiinmensieent-
scheid.end. dÍe orf,graierliche' Besatzungsstärke' Unverricht unter-
suchtd.ie}ilöglicblceitendernriechanisierungrrnd.FernbeùienungvoII
Anlerwind.e und. Bugrudereinrichtung' Da sich kej¡'e tech¡iech ej'n-
wandfreieund.zugleichwirtschaftli.cheLösr:ngfürd.ena.otríebd'er
a¡herwínd.e a¡xbietet, d"iskutiert unverricht folgende Koropromissel
Beschrä¡kung tter Àusrüstung u5-t fernbeðienba¡en A¡kerwÍnd'e¡r auf
d:ieaufElbeu¡d0d'ereiragesetztenPräihne;Ej.:rsatzeÍ.nerBugsek-
tion nit btronfugregat, &kerausrüstulxg, Ruclerei¡richtungt PwÊp€'lû
usw.; llrennung d.es Schubschiffs i'n Bugsektio"-t1t ltelerstand 
usw'
r¡nd. Eeckselcbion rnit Antrj-ebsan)'age, Ruder- r:nd' Eecliankereinrieh-
tung. Es übeæascht sicher nicht, daß auch der Àutor keine Pa-
tentlösuagfind,et-diezusuchendan.itderDiekussionvorbebal-
ten bleibt.
Ei:ren besonderen Teilkonplex bilden die Problene rationeller
Instandbaltuâg d-er Salrzeuge' Itlfber ei'nÍge finflu8faltoren auf
eine rati-onelle Instandbaltr:ng d'er Scbiffe der ÕSFI'o berichteti
J@.. Sehr richtig erkennt Jetleb clen lnstan'ì'laltungsbereich
als [ei-]- d.er r¡¡ofassenden C¡n¡ndJond'slrirtschaft u¡d' hitisiert d'as
nangelhafte Arrrangement d'er Hersteller bej-n Bentihen wû rationelle
Instanclhaltr¡ng. Einsatzbeùlngt befi:rdet sich 
'lie 
Flotte ¿e¡ ðSIIO
überwiegend *s""n.lîî;-üa* ; aies teelnflußt d.1e rnstano¡ar{r¡nÈ
rrnd-erfordertclieBeibeha].tungeinesMaschinistenanBoril.d.erMo-'-
torschiffe. De.bei wirft d'as Besatzultgswechselsystem d'as hoblen
d.er Ausbildr¡ng von Maschinisten auf' so da3 die tecbnische !ei-
i*- i""-¿t""õ .o" d'iesen, aber aucir aus Gründ'en ej:rer besseren
Wartunþ r¡nd- lnstandhaltirng, eine größere stiábd'ige Besatzung an
Bord für zwecloäßtger erachtet' Voraussetzung für ei-ne ratio-
nel1e fnst aûdhaf t'agswirtschaJt bild.et eine flpenbereinigung rind-
flrpenbe schrä::ktmg bei weiteren Neubauten' hinzipiell vertritt
Jetleb die Aggregataustauseb¡nethod-e für d'ie Àusrüstung r¡nd' d'ie
ind.ivid.uelle Instandsetzung d'es Schiff skörpers' zumj.:ad'est bei
'etzten' fü¡f irlutzungsj abreSerien < 4U $Lnneaten. Während' der f
;;;; ;* jede Reparatur d'er d'a¡¡ nur noch auf ku¡zen rnland'strek-
ken eÍ:egesetzten Fahrzeuge verzichtet' Jetleb betont d'ie Verant-
wortungdesKonstrukterrrsf'ii¡d.iesenkungd.erTnstandhaltr¡ngs-
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kosten und. führt ej.:re Reihe von Beispielen an, wo d.urch r¡nzweck-
näß1ge Konstrul*ion verneidbare Ausfälle und- Kosten entstanden.
Ersatzteílbereitstellung rled Service ðer lnd.ustrie sollten wesent-
lioh verbessert werden. Abschlie8end. be¡ich'bet der Autor über d-ie
Organisation d.er Instandha-ltung bei der ðSPI,O, er vertritt d.ie
plannãi3ig vorbeugend.e Instand.setzung für die wichtigsten 
-&us¡ü-
stwrgsteile u¡d. di,e i¡ad.ividuelle Bed.arfsreparatu¡ ftir d.en Sch:lffs-
körpor.
ttlíeue Konservierungsmethod en i-n der Bi nn enschÍff sinstanilset-
zungrt behandelt Röbke. Nach qual.itativer r¡nd quantitativer Erör- 
.
ùeruag von Korrosion und. mechanische¡r Àbrieb vor al1em a¡o Schiffs-
bod.en, rinmgeng r¡nd. im 'dechselwasserbereich sowie geei-gneter
Sohutz¡oittel- befaßt sich Röbke im ei:rzelnen mit den zur Anwendr:ng
kornmend.en Anstricbstoffen, nit der Vorbehand.lung d.es Snstrich-
ùrägers und. d.er Ausftihrrng d-er Anstricharbeiten, berichtet über
elgene Untersuchr¡¡gen und. u¡terbreitet Vorschläge zur RationalÍ-
s].erlmg d.ex Áonservi-erung.
Zur Te ilkomplex rrSchif f sverkebrs- r¡nd. 
-b etri eb st e chnjlt' 1i e gen
Laegeeent 6 Berichte vor, d.e¡en Àutoren si-cb rsit sehr verschi e-
denartigen kobLemen bef assen.
Schilliag behand.eJ-t I'Die leistungsfâhigkeit von Schleusen
r¡nd. d.ie Zusa¡¡¡lenstellu¡.g von Schubverbänd-en.r. Er ford.ert 
- 
be-
sond.ers i-u Hiablick auf d.ie fu.tstehr.rng ei:ees er:ropäischen 'úrlasser-
straßensyst€ms 
- 
ei.n.e T¡pisierung d.er Schubflotten, sucht nach
d.en optinalen 
"Abmessungen fi,te Schubprähne i:nd. leitet d.iese aus
cldn schleusenabmessungen der Rhei:r--Irilain-Donau-iflasserstra8e ab.Der
vón ihm enpfohJ.ene Stand.ard.prehn is! 40 n 1ang, .1,1 m breit, taucht
2rJO m tief und. hat ei-ae fragfähigkeit von BOO t: Schilling ver_
tritt die i.nteressante Konzeptioa ei¡ees ei.:rzigen schu6schifftps
1, 2oo Ps und enpfiehJ-t fÍir die verschiedenen ivasserstraSenab-
schnitte jeweils optimale Verband.sformationen ¡oit .1...3 Schub-
schiffen.
skonieczny r¡nd- Rusak macb.en r¡ns mi-t rrNeuen Betriebsfornen uiî.d.
technisch-ökonomischea Kenn zi"ff ern bei Kiestransporten in Rar.¡m
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von {fa¡szav¡a im Uusaamenhang nit der Ei-nführung d-es d.urohgehen-
den fahrplannä3igen Betriebesil bekarrnt. Der überaus i:rsü¡ukbÍve
Beitrag vereittelt ein anschauliches Bi1d. der Organisation, d.er
fechnologi-e und. d.es Systeros technlsch-ökonomischer Ken:rziffern
und- toaterieller A¡reiz,e z"tl-ie Reafisienrng einer hohen koduktivi-
tät und. RentabiLität in clen Warschauer Reed-ereibetrieb. 3i¡.drucke-
voll sinal- die &folge, d.ie nit d.er Einfübrung des fahrplann¿iSigerx
clurchgehenden Betriebs erzielt wu-rd.en; so be¡ichten ilie Àutoren,
daß bereits i-m ersten üahr die hoduffiivität d.er Schubschlffe r¡n
79 % ,,nd d.ie d.er hä-bme um 41 % erhöht werd.en koruxte; èie A¡beits-
produktivitëit stieg vm 15, %t díe SeLbstkosten vemiagerten sÍch
vm 24 %. Ðie große Fülle der j¡r d.iesem BeÍtrag enthaltenen i-ater-
essanten I¡-fornationen macht es unmöglicb., hier a'¿f El¡rzelheitea
eirazugehen.
Mit einer Untersuchung über d.en ilEj.:aflu8 d.er Fabrgeschwindlg-
keitswabl auf den Betrieb ôer Bi¡¡arischiffe[ trägt Schönhrecht
u.a. auch zur GewÍnnung der Daten bei, d.ie Voraussetzung für eine
automatische Drehza.LLregelung'od.er Get¡iebesche-tüung bild.en. l\ls
Kriüerien optimaler Geschwi¡digkeÍt werden clas Brennstoffver-
brauchsnj¡inum je Reise, d.as Kostenni¡.inì¡n je ReÍse uld. d.as tåþ-
!isþ6 Çoçinnnaxlmr¡m diskutiert, wobei d.as erstere a.ls ungêoÍgnet
abgelehnt, d"as letztere aJ-s zwecknäBgstes empfohlen wird.. Ftir
die Optinierung selbst werd.en interessante nethottoiogische Ein-
weise, Iösungswege und. BelspieJ.e gegeben. uber:rascbead. erschelnt,
tLaS Reiseweite, I,legezeit und. lad.ungsnenge die Opti-nalgeschwlad.lg-
keit nicht beei¡oflussen. Die Kennüni-s der opttrnalen Falrgeschwtn:.
d.igkeit ist Voraussetzung für die Fab¡zeLtvorgabe uncl Brennstoff-
norrnung, clarüber hinaus aber fti¡ ei¡re rationelle Beüriobsweise
schlecbtLin yon Bed-e.utung, so daß zu Recht eine syetenatische Er-
nittl-ung für d ie ty¡lschÍff e unter rerschied.enen Slnsatzbed'i ñgun-
gen enpfohlen wj-rd..
Mit ei-ner ä-hnlichen Problenati.lc befa3t sich GendJ-er in seirxem
Beitrag "Das Gesetz der rationellen FahrgeschwÍ:rdigkeit von Bi-n-
nsnsshiffea auf einen Fab-rwasser nit r¡¡terschied.licher fiefe[.
Auch er beschëìftigt sich'mit dieser ÎhenatjJr j:n Hinbllck auf d:ie
automati-sche Geschu¡j¡rdigkeitsregelung. Irn Vortrag werd.ei. ej:re
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Reihe von Fu¡ktionen zur Ernittlung d.er optinalen Fahrgesch¡¡i'¡r-
digkeit bel unterschietllichen Wassertiefen d.argelegt. Âls lf¡i-
teriun d"er optinalen Geschwi¡rd.igkeit gilt das Kostenmlnímun. Er
gJ-ied.ert die Kosten (bezogea auf die Transportstrecke) hi¿sichtfich
thres Verhaltens zìlr Geschwl¡d.lgkeit in Kosten, d.ie nit d-er Ge-
schwindigkeit wachsen, die n1t 1br abnehmen und die von ihr uaab-
hinegig slnd. (Kostea, d:ie wäh¡end cles Hafenauf enthaltes auftreten),
wobei ttie letzteren bei der Bestinmrrng d.er optjmalen Geschwi¡&ig-
keit keine Berücksichtlgung find.en. Durch die Àufnaårne ei¡es
'rDri.nglicbkettskoeff izientenr in d.ie Optinierirngsrechnung gehen
ntcht nur d.le betriebllchen Kosten sondern auch volkewÍrtschaft-
liche -AuJwend.ungen ¡rie Kosten des Verkehrskund-enr Qualitâtsver-
luste, B5.:adung von Unlaufnj-tteln usvr. i.n tlie Berecbnungen eÍl.
Liepe behand-elt üMeßnethod.en unal deren Fehlergrenzen bei tler
E:cprobr:ng von. Bj¡¡erxschiffen Ín d-er DDRtt. Nach einer Systenaùl-
sierr:ng der Meßaufgaben werden die gebräuchl-j.cben Meßnethocle¡r
und. 
-anord¡uûgen sotsie clie bei d.en verschied, ren Yerfabren auftre-
tenden Fohlergrenzenr ulxterteilt j:r Messungen zur Ernittltmg von
f abrd¡manischen r¡nd. betrieblicb.èn Eigenschaf ten d.er BinnenschtÊfe
u¡.d. llessungen zur &nitt].ung cler u,rsachen vo¡l Betriebestörungen
uncl Sohadensfäl1en, beschrleben. Danlt gÍbt d-er Àuto¡ eiaen in-
struktiv€rx lÏberbttck über ei-n Arbeitsgebiet, d.as zwar roelst nu¡
wenige Spezialisten in d-en Versucheæstaltenr tecbniscben Abtei-
J.r:ngen d.er Reedereien und. Konstruktionsbüros d.er l[erften lnter-
essiert, aber d.och 
- 
werul auch häufig Ín aJ-Ler Stille 
- 
einea be-
d.eutsamen B€itrag zur Rationalislertmg leistet.
Ða dÍe Verläagerung iler Navigationsperiodo ei:een bed.eutsamen
Rationa.llsienrngseffekt nit si-ch bringen rvtrd.e, r:ntersucht Íiilk
Mittel uncl Verfab¡en d-er Eisbekåirnpfung auf cten l[assersbraßeer,
d.arunter clie lntensivere Åusnutzung der Sonnenstrahlung d.urch ver-
schÍedenee Streugut, Einleitung od.er Àusstrêuen vo¡r Cheni-ka-lÍer,
die Ánwend.ùng; rron D¡uckJ-uft, tinleitung von Küh.lwasser, Behei-
zung rnit HeiSclanpf, 
-luft od.er nittels elektrischer Brergie. Des
r¡qeiteren werd.en wasserbauliche ì¡nd- wasserwirtschaftlÍú. e Ma Rn ah-
men zur Vemiagerung cler Ilsbehind.erung und scbJ-leßllcb der Eis-
aufbruch nittels Elebrecher behand.elt. Ðabei wÍrcl cler Râuroung
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iler Feh$inne von gebrochenem Eis besond.ere aufuerksan}eit , ge-
-schenkb.
Bedauerlicherweise tiegen kei:re Beitrâge über spezíe1Ie Fragen
d.er Betriebsorganisation, der Planung, leitung und- der aowend.lrtlg
mod.erner Method en der ijllirtschaftsführung wie OperátÍonsf orschr:ng t
elektroni.sche Datenversrbeitung und- d.ergl. vorr obwohl es auf die-
sen Gebieten höcbst aktuelle kobfene gibt.
Einegleichf,allshochaktuelleFragegreiftschlieper¡nit]
lrÏ}r'obleme des irbeitsstuùiußs r¡lxd. der .Arbeitsgestaltung i¡r cler
Binnenschiff ahrt d-er Deutschen Denohatischep RepubliJcrr a¡¡f . Åus-
gehend. von cler radÍk'alen Veränd.errmg d"er Flottenst¡euktur während.
d.es letzton Jahrzehnts und. der weitgehenclen lvlechanieiertmg der
Bord.a8gregate nit der ilamit verbundenen qualitativen verlagerung
in der Beanspruch¡ng d.es í[enschen wird. zu Recht di-e Ford.erung er-
hoben, Rationaaj.sierung ulrd. 
- 
j:n Gre¡rzfatl 
- 
Autonatísieruag
nicht nur bezüg1Ích ator technischen Mögticiikeiten und des zu er-
wartenden ökonomiscben $ffektes, soDd.e¡rr auch alg a¡beitst¡cissen-
schaf'tliches Problem zu betracbten. Ðabei geht es d.arumr eL:oer-
seits d.ie lebend.íge arbeit nit höchstem volkswírtscbaftlichen
Nutzeffekt ei¡rzusetzen, anderàrseíts aber gleichzeitig besùrnög-
liche ArbeitsbedÍngungen für die Besatzungen zu sichernr Begrif-
fe r.¡nd ziele von Arbeitsstud.:Lr¡m r¡nd. .årbeitsgestaltung sowie deren
Besond.erheíten i¡ d.er Bi¡¡enschiffabrt rrerde¡r erläutert uncL ei'ui-
gé beeond.ers affiueIle Problene.r¡mrissen und zur¡ Dlskussion ge-
stellt. Eine erfolgreiche Arbeit auJ d-iesen Gobiet erford'ert
d.ie Geneinschaf tsarbeit voa vertrete::n verschied.ener spezialge-
biete, ilie anzur¡reniLenil-en verfa]ren roüssen d.ern objekt adäquat seia.
So d.ürfte der Ei¡.satz cl-er Fi-lntechniJc bei A¡beitsstudien an Borcl
genauso fragwiirdig sein ¡rie d.as Mul-tinomenüverfahren; clagegen si:ril
'andere in d.er lnclustrie gebräuchliche llerfabren gut anwenilbar¡
eine.besondere Bed,eutu¡g konmt in der Bj.:rnenschiffahrt der Befra-
gung nittels Fragebogen bzw. Interview zu'
aus and.erer sicht befassen sich zwei weitere !'irtorên nit tlen
Ivienschen in d.er Bi¡¡enschiffa¡rt.
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Wäårend. d.as ktinftige größte Motorgüterschiff auf d.en Drepr
> 3 OOO t tragen solJ-, ladet der r:ngarísche Stand.ard.typ 1 4OO t.
Dagegen u¡tersucht Kubeõ als Àlternative zu.m Schubverband. ftir das
Donau-0d.er-Elbe-System ej¡c Motorgütersotuiff nit 1 6BJ tn fi.ir die
regulierte Elbe ei¡r solches miþ '1, 12O t Tragfähigkeít. Iine Ver-
einb.eitlichunþ wird. tr:ier, wie auch bei anderen Fahrzeugt¡4len, 
-nur
für klassifizierte wasserstæaßen äbnLicher Parameter und. bei ähn-
Lichcr fransportgutst¡uktur zu erreichen seln. lebhaftes Inter-
es'se besteht in Ungern, aber offensichtlich auch in der õsm, uo
ei¡en Selbstfahrertyl¡ nit Z-Antriebsaggregale¡x iD Pontonformr d.er
ía Beschaffung uacl Betrieb bÍI3-lger seÍn ta¿ùx a1s clas konventionel-
le Motorgiiterschiff.
tr'i.ir Schubschiffe scliej¡rt slch d.ie Konzeption eiler konpakten
Bauweise nur seh.r langsam durchzusetzen, was sicherlich ilamlt
" 
zusa¡nmenhängt, d.a3 man auf d.en größeren Strönen großzügiger be-
züglich lëinge und Vertträngung sêin kenn. aLs bei uns od.er auch noch
auf Rhein u.ad Mosel. Aber auch das E1be-Schubschiff SB 6O0 d"er
ðSSR,erscheint nit eÍner Verd¡ä:ngung von 11? t bei einer Läiege
von 25 und. ej¡rer Breite voø Jt12 m verhâ1ünisnä3ig groß uxd. ist
sicher auch entsprechend. teuer. Xln Vergleich nit d.en f|ry II doS
Stronschubscbiffes cler Ber1fu¡er Tachtwerft bietet sich hier gera-
d.ezu alx.
Auch bei ilen Schubprehmen scheint d.er Ïtleg zur lllpisierung uncl
Stand.ardisierung 
- 
soweit sin¡rvoll 
-.noch weit. Der von À1nâsi
erwä]¡rte Prabm trägt 1 5OO t, wåihrend. Schilling für d.as Donau-
systen elnen Prabn von 40 x 11 m roit ej¡te¡ [ragf¡],igkelt von
8OO t auf 2r! n Biefgang vorechlägt. Auch Kubeð legt seÍnen IJìa-
tersuchungen für d.as Donau-Od.er-E1be-System einen äbnlich. kurzen
Prahn nit 36 x 1016 m r¡nd. 783 t fraef¡hìgkeÍt auf 2r5 n Oiefgang
zugrr¡nd.e. Der DDR-Reahn nißt beka¡ntlích 32t5 x 8r2 n und. lad.et
gut 4OO t bei 2 n.[auchtiefe, d-er poLnische BP 5OO IBO t bei
48 x 9 x. 116 m. Im Prinzlp unter'scheicLerj sich d.iese vier kä"hme
also gar nicht so sehr voneJnand-er, beruJten sie d.och al.le auf
eine¡a klej¡r konzi-plerten 1,,/B-Verhältnis, das allercti¡gs nicht
nr¡r Torteil-e bietet. So konnt z.B. d.er Ïlbeprabn ¿er ðSSA
(gð 1 2OO) mlt lOrJ x 1Or1 x 2t5/2r}6 m ui4d. 1, 28O t Tragfähíg-
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keit d.en RheÍnprahn nahe. In tier Diekussion sollte vielleicht
noch darauf eingegangen werd.en, ob Prfihme in Zukunft generell als
cloppelwand.ige Einratrnschiff e nit stählernern Lad eboden ( gtahl-
Ðoppelbod.en) ausgeführt werd.en soLlten r¡nd- für welche Lailegüter
sich der Glattdecþraln empflehlt. Wenn r¡ns- auch leid'er kei:re
Beiträge tiber spezialfaLrrzeuge vorliegen, . so. sollto doch utrmiD-
ttest i!¡ Zussm.enhang nit einer Einschätzu¡g der Àussichten d-er
Beteitigi:ng d.er Bj¡nensctuiff ahrt a¡c Cont.aì n ertransport d'ie Frage
der Zwechäßigkeit spezieller Contai¡.ertransportprähne - od.er
auch Motorschlffe? 
- 
d.iskutiert werd.en.
In anderen fnd.ustriezweigen, aber auch im GroS-Schiffbaur geht
d.er Herste]ler mehr und. mehr d"azu über, d'em Kund'en kompldxe Pro-
b1en1ösungen anzubieten. Ei-ne in vergangêne¡¡ Jahr i.lr de¡ Roß-
lauer SchiffswerfÙ gefertigte stutlÍe eines weit6ehenil automatii-
sierten Stronschubverbandes clarf hier.aLs - wenn aucb Doch seb¡
beschej.cteno¡ 
- 
.c¡¡ang gewertet werd.en. Es ergchieae d.er DÍFlceesion
wert, ob d.er Reed.er d.en Schlffbau gsunalsätzi-ich auf clas Ângebot
solcher Problenlöeuagen orientieren so1lte, wobei sloh ùie Werf-
ten freilich stärker a1s bisher io Fr¡nktl0nsmusterbau und. i¡ cter
Erprobung amangieren müßten.
Die Schwenpr¡¡tre d.es 2.' |leltkonploxês - Schlffs- uncl Ma,schl-
nentechnik 
- 
betreffen clie Sragen der Rationallsierungr speziell
tter Mechastisierung ünd.,Äutonatisierung des Boralbetriebsr und. der
rationell en Instandhalüung.
Die Problene, aber auch tlie technischen Mtigliehkeiten uncl ôko-
no¡nischen Grenzen der Automatisierung beginnen, slch klar abzu-
zeicbnen. Ei¡. stiend.ig besetzter" Maschiaenraun ist auf u¡seren
Binnenschiffen nicht nehr diskutabel, Wartuagsfreiheit über 24
str¡nd-en gilt a1s Mintlestforilerlrng. Die Fernbedienung untl -über-
wachung d.er Maschinenanlage ist heute selbstverständlichkeit.
¡"uf der Gruncllage d.er von Lau,/Paarnann vorgelegten Lutomatisie-
nrngskonzeption wtircle je anfriebsfahrzeug bei 24-h-Betrieb eÍne
Besatzung von þ Mann erford-erlich sei:a, wobei jeweils 2 Schiffs-
fübrer und- '1 rtBetriebsschlosser nit Schiffahrtskenntrríssen' an
Bord- sind., währen(| 2 Schiffsführer a1s Àblösebesatzung Freizeit
haben. Bei einer derartigen losung würd.e nicht nur eine bohe
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ArbeitsproduJrtivität r¡¡¡d Fondseffektivität gesichert, auch d-ie
Arbeits- u¡d l,ebensrbed.i¡gunderl des Scbiffers wiird.en u¡ter völ-
llger liquid.ierung d.es Überstr¡nd"en-Unwesens eine entscheid.end.e
Verbesseru¡g erfahren. Gerade über d.iese Vorschläge sollte aus-
giebig d:tskutíert werden, woboi der Konplex A,usrüstuagsstand" 
-
Besatzungsstärke in engem Zusanroenhang nlt d.en angeschnittenen
Aufgaben auf dem Gebiet d.es Arbeitsstud.iu.ms r¡nd <i.er Arbeitsge-
staltung, aber auch d.er Qualifizlerung, de¡ Aus- und. Weiterbil-
ttung der Besatzungen, gesehen werd.en mu3. Die von seiten d.er
tecb¡ischen Di.:rektion ¿er ðSplO prinzipiell gegen clie Wechselbe-
satzung vorgebracbten Bed.enken nögen nicht unbegründet sei¡ 
-
lch roöchte aber neinen, d.a8 gew'ichtigere Gränc1e doeh für eine
clerartige Organisation sprechen. Da d.j-eseg "Problemrt - j:r and.e-
ren ländern längst ge1öst 
- 
bei uns iromer noch hochaktuelJ- ist,
wä¡d es zu begrü3en, wenn d.ie Vertreter d.e¡ Reed.erej-en, d.ie
ilurchgehend. nit Wechselbesatzungen fahren, iåre lÞfairrungen
nlttellen }zv. z.B. die Kollegen der Zegluga Tfarszawska die i¡r
ih¡en Í¡.teressarxten Beitrag gebrachteo Ausfübn:ngen noch ergän-
zen wi.ird.en.
Âuf die Îroblenatik d.er Mechanisi-erung bzw. Autonatisierung
der maschlaellen Ej¡ariehtungen an Bug d.es Schiffes bzw. Verband.es
als.besoad.eren und hierbei nieht zu vergessenden Diskussions-
schwerpunkü wurite bereits- weiter oben hìngewiesen.
liern j-ch hier nur auf die n.E. wichtigsten Diskussionsfragen
hlngelenkt habe, so soil d.aeit nÍcht d.ie Bed.eutung einer Beratung
d.es zwecl@äSigsten Motortyps, der Art d.er Sernbedienung, d.er
Zwechä.Bigkeít eines automatiseh t¡mschaltend.en Mehrganggetriebes(als wlrtschaftlichere ALternatLve zum Verstellpropeller) abge-
wertet werden.
' In d.er Instandhaltungswirtschaft schei-nt sich d.ie auch von
Jetleb vertretene Konzeption einer pJ-annäßlg vorbeugoad en fnstand.-
setzung für ùie wichtigsten .A¡rsrüstungsteile und., wo angebracht,
díe Àggregataustaugchmethod.e d.urchzusetzen. Bezüglich des schiffs-
körpers aber fÍ¡d.en wir nach wie vor ei¡.e bu.nte palette von Mei-
nungea zwischen d,en Þrtremen trauf verschl-eig fa.bren bis zur ver-
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scb¡ottungrr uttd. ttpl anmä3ig vorbeugend"e I¡standsetzungn anal-og
d.en maschinellea Anlagen. Neben aufwand. und Nutzen werden äabei
u.a. ebenso Gesichtspunkte der ,iicherheit wie d'er Ästhetik ins
Feld gefiihrt. Wichtigste Sprecher zu d.ieseú Problen dollten gech-
nÍker r¡ntl Ökononen d.er Reedereien, nicht zul-etzt aber aueh d"Íe
Mitarbeiter <ier DSRK sein.
É:.:eige d.er zum J. [eilkonplex Schiffsverkehrs- r.¡nd. -betriebs-
technik gêhörend€n Fragen habe ich bereits j¡ zusanmenhaDg nit d"en
autonatisierungskomplex angesprochen. Die Fragea der zwecløä3ig-
sten organisation d.er Kontroll-, Pflege- und. InstaDdhaltungsårbei-
ten, auf die h:ier noch ej¡nal d.ie auJnerksankeit gelenkt werd.en
so1lte, sind. zwa¡ d.ort besonclers aktuell, wo juristisch od-er zu-
¡oind.est wirtschaf tlich selbständ.ige Reparaturwerf ten vorhand.en
sind- r¡nd sonit Abgrenzungen I' d"o aufgaben von Reed'er€i und Re-
paraturbeürieb erforilerlich werd.en, ein Erfahrungsaustausch êer
Reeôereien auf diesem Gebiot dürfte iedoch auch r¡nabhängig von
cler jeweiligen Struktur von allseitigen Interesse sej¡1.
Bed.auerlich r¡rd- nur schwer verstä¡d"lich erscheint, d'43 die
zehlreichen Mitarbeiter aug d.em Bereich d.er ÍIasserstra8e, ange-
fangen von der Forschung und P:rojektierr:ng bis zu llerwaltun8 und.
Betrieb, kei¡ae Beiträge ei:rgereicht haben. Es ist ðesha.lb zu
hoffen, d.aß sie sich besond.ers re8e en der Diskuesion beteiligen,
können sie d.och ejjren ,wesentlichen Beitrag; zu u¡xseren Benübungen
um Rationalisierung leisten.
Daß Fragen aus dem Teilkonplex Betriebsorganisation und'
-leitung nur in wenigen Beiträgen anklinlen r¡nd. z.B. 1¡obleme der
optiraalen Betriebsgröße, der Lohnform, d"er Betri-ebsabrechnung
überhaupt nicbt behand.el.t wurd.en, Íst zwar gleichfalJ-s bed.auer-
lich, jecLoch auch verstäncllich. Da d.era¡tige tr'ragen vielLeicht
auch zwechäßiger i.:e kleineren Kolloquien vor llxpexten als den
Fon¡ro urserer Tagu¡g beraten werd-en, lvollen wir ôie Ðiskussion
zu d.iesem feilkonplex nicht erzwi¡gen - was andererseits wiederum
nicht so aus5elegt werd.en möchte, d.aß ej-n anschneiden solcher Fra-
gen nicht höchst willkommen wäre.
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Generell aber mu3 ej¡e $atsache bed.enklich stimûen: Von 3'1 Bei-
trågen zun Komplex I unserer Oagung stannen 29 aus der Feder von
T-ngenieuren, nur 2 Autoren sind. von Eause aus Ökononen. Dabei
schwebt nir hier nicht etwa eù1 sinnvoller hoporz vor r¡nd' schon
gar nicht d.enke ich an d.ie Srage ei-nes Primats. Ilöchst bed'enk-
lichr' ja alaruier€nd erscheiåt nir jed.oehr da3 d-ie ökono¡nen sich
offenbar ntcht angesprochen fühlen, wenn von Rationalisierung
d.ie Rede ist. Diese Feststellung trifft weni-ger der Berichter-
statter als der Vorsitzend.e des fZV. Mögen nei-¡oe Kollegen aus
d.en iagenieurökonomischen r.rnd. ökonomiscb.en Fakultäten dieses Bild
d.u¡'ch besonders rege Betêiligung an d.er Diskussion rfchtigstellen.
184
, 
Beríchù zum Konpfex II
RatÍonalisieru¡rg j¡¡ Eaf e¡rbet¡ieb
Dipl.-lng. Gü¡rter. Schulze
Dfrektion der Binnenschiff,abrt, Berll¡r
Ich habe d.ie .lufgabe, fbnen .zun Konplex II 
- 
Rationallsleruag
-i¡ Eaf,enbetrieb 
- 
zu berlèhtea.
.[uf Gru¡<l d.er zîh]?eichen Seiträge'zu d.ieeem vleteeitige¡¡, Ge-
biet e¡schien eg nLr sin¡vol-l rm<l aotread.Íg, eine Ihtergliederung
1.u, fleilkornplexe vo¡ør¡nebnen, un <lle <targebotenen Geclanken r¡¡d. itie
rnfangretchen urd. venschÍedEnartLgcn Derlegungen aach koblenlceL-
sen au ordnen u¡¡d. so einen bee¡eren tlberbl-ick zu ernöglichen. Des-
halb habe tch <tie Beiträge l-n folgende 4 |lellkonplexe zusaumenge-
faßt: .
1. Planung, .Aa1agen, Geräte
2. Eafen-, tnschlag- .rmd. Iagerb¡trieb
3. fnstandhaLtung
4. Orgaaisati.on, Kooperation, recb.tllche Seziehungen
Zun leilkonpl.ex '1 
- 
Hlanurrg, nnlagen, GerË.te 
- 
J-legen 5 8ci-
träge vor.
Un ej¡r UnschJ.agszentrun err d.as Bjnne¡lwasaerstra8€lrnetz an¡u-
schLleßen, srforctert die Frage der EauvürdLgkeit elnes ¡nsohlu8-
kanales ln verkebrspoLf tischer, 
. 
ökonomiecher 
. 
u¡d ¡6çrrnlsç¡,er 81tr-
gicht èi¡ne Beilre von lergleichsuntersuchungea, u¡tr oLne optinale
Iösun6 zu finden. I
Ðietrtchs bef,a3t Eleh clah.er 1n sej¡em Beltrag ni.t tten rKrite-
rlea fü¡ d.ie Bausitncligkeit neuei Stichhanäle zr¡¡ Änschl.uß yoD ltm-
schlagszentreD an ali6 Bi¡nenwass€rstra8en. Den u[te¡achledlichen
Aufgaben d.er StisblranäJ-e, tlie d.en AnseLlu8 eine¡ fitsdt, eines
Intlustrlererkes, eiaeg Industriegebietea od.e¡ eines lsndçÍ¡etschafù-
l-icben Erzeugergebietes atienea, word.en Guüarten und. 
-neirgenr Ter-
kehrssùä¡ke, 
-:ri.cbtuag und -fueqr¡.snz, Eafenart und A¡rzab1 iler Eä-
fen und d.ie Q¡rerschnittsgrö8e d.es Jtichkan&ls gegenübergesteillt.
Der Verfasse¡ beschrelbt d.ie llnte¡suchu¡¡gen, d.1€ eiler Planung
von StichkanäJ.€n vorausgehen Bolltcn, und geht d.an¡ auf ôie &t-
wr.¡¡rfsbearbeltung und. die WahL iter teohnisch gü:lstlgsten Lösuag
ei¡ro Schlu8folgerrett wlrd. festgestellt, da8 ffu alle Sülchkanäler
außer d.en kurzen Hafeazufahrtskanälen, efagehend.e t¡i¡trtschaft--
lichkeitsuntersuchungen'vorzuoehmen gi¡rd.. Es rlrcl enpfoLlear .d.:ie
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technfsch günstigste f,ösung bei langen Stichkanäl-en in gleicher
Weise wle fûr Yerbindimgskanäle zu guchen.
Ebenfalls nit waggerbaulichea tr'ragen beschäftÍgt sich cler Bei-
trag voa Schoppe rrZt¡¡ Gesùaltu[g von Ölhäfen an Binnenwasserstra-
8en d.gr ÐÐRÍ. Àusgehentl vo¡r d.em ständ.ig ansteigenclen öLverbrauch
1n der DDR urûd. rrott der günsüigen lage d.es bd.ölvera¡beituagswerkes
Schrne<lt ¡¡ntl vieler Verbrauqher zì¡r ll[asserstrs3e, häLt es der Ver-
f,agEer für r¡¡bedlngù erforderllch, d.le Binnenechiffahrt nj-t ihræ
'gtinstigen Fracbtkosten f{ir clen Transport von geeigneten Tankgätern
nlt ei.¡czuschalten.
Yoraussetzuag hierfür ist u.a. d.ie 3i¡¡¡iehtrmg leistungsfäh:l-
ger Beladeanlagen und. Löschstollen. Ftir ei¡re zweclmäßige Anordnung,
Geetaltung. r¡¡d. Ausrtistung åleser UmschJ.agsanlagen wircl eine Vorun-
tersuchung vorgeschlggetl, um zu einer weitgehend.en Ste¡d"ard.isie-
ruag zu kommen u¡rd. ue wirtscbaftllche r¡nd. leistrrngsfählge Anlagea
zu erhalten.
In.eí¡er Bet¡achtuag über den Ei¡fluß d.er Zelten für SchjJf-
fabrtsspereen Ín Berlin-Schweclter-Raun (außer 3i¡¡ rrnFfänger an
d.or Oder bøw. Od.er-8pree-ïlaeeerstraße) und. d.or Auswertung ei-ner
sich über l8 lÍ1nter erstreckonilen Jahresreihe, konmt d.er Autor
uu folgend.en Schlußfolgerungen¡
.Unter Berückslchtígung eiaer Fabrt 1n gebrochenen Eis big
2O c¡o Stärke kan¡ nit ei.ner Navigationszei-t von 34O Tagen pro Jahr
gerecbnet werden, so alaß belm Versend.er ulrd Enpfänger ei-¡re Tank'l a-
gerkapazität von mìndesf,s¡s 25 |lagen vorzusehen ist. Aus ökononi-
scheu uixd sicherheitstecbnischen Gründ en, wi:rd. für Õlunschlagsa¡tla-
gen i¡ d.er DXR ei¡e .&usbildung als Parallelbafen vorgeechlagen.
Un d.ie Breitenentwicklrìng i-n Grenzen zu halten, d"efi¡iert
Scboppe tten Begriff [Schiffsllegegrenzert und. ste1lt ihn ààr Dis-
kr¡ssion. MÍt der Festlegung elaes si-cherb.eitsabsts¡xd.es zwische¡l
den vorbeÍfa.b.rend.en Schíff u.ad. d.er rrschiffsliegegrenzeil von b'=
naßgebende schiffsbreite ko¡ont er d.ann zu slerten filr den abstand.
voa d"er Kanalachse zur lSchiffsliegegrenzer'.
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.In bezug auf d.ie ïlferausbild.ung in Ölhafen werd.en d.1e Vo¡telle
d.er senlrechten bzw. teilweise senbechten Ufereinfassung heraus-
gestellt, obwohl- d:ie letzüe Þetscheidung von betriebgw:irtechaft-
lichen Erwäguagen unter Beachtr:ng iler ôrülicben VerhËLtrrisee ab-
hängen solIte.
aekernann r.¡ntersucht ôen 3i¡¡flu8 des Behälterverkehrs, de¡¡ e¡r
aLs "kombirlerten verkehr" bezeichnet, auf die bauliche Geeta"l-
tuxg der landverkeb¡sanlagen i.m Binnenb.afen. Ei¡leitend. behan-
ttett er t[:ie Àuswirkuilgen d.ee Eiaheits]-ad.ungsverkehra auf <len IIn-
schlag r¡nd den schiffstransport ì.¡lld ko¡¡mt clabel zu d.om schlußt
d.aß al-1ei.¡r schon von der Unlaufbeschleu¡li6un6 der Schiffe hert
iafoLge ktirzerer. Iad.e- r¡ncl Löschzelten, clie arusend.ung von llrane-
portbehältern auch in der Bipnenschiffahrt gerechtfertigù istr
obwohl es durch d.en konpJ.ízíerten r¡nd. i¡rd-iviilue].1en organls-
mus ej¡es Binnenhafens keine Norm fü¡'die GestaLtung von Hafenbag-
ten geben kano, enpfiehlt ackermann, folgenôe Gesichtspunkte von
allgenei:rea Cha¡akter zu berücksichtigen:
Trennrmg ðer Landvq¡kehrsnÍtte.l voneiaancler t
Ej:arichtr¡ng von Mögllcbkeiten fü¡r den Direktumschlag.
'tÂteiter behandelt er clie zabl und ¡nordaung cler spu¡en fü¡ d.ie
landverkehrsuittel, die Gestaltung aLer stückgutschuppea und gebt
besond.ers auf d-ie Notwendigkelt tler anordar:ng ej¡.er land.seitigen
lad.erampe an Schuppen utld der€n Abmessuagen eia.
T,üsôh behandelt i]e seínem Beitrag clie .a¡forclerun$en¡ tLie an
d6¿ linns¿þafen gestellt werd"en, wenn auch in de¡ Binnenschiff-
fahrt der fransport von Kü]rl-- irnd. fiefkühi-gütern durchgefährt wer-
d.en so1l. ohne besond.ers auf die Frage d.er Okononie d.ieses llrans-
portes j¡r d.er Bj¡nenschiffahrt einzugeheer, befaßt er sicb nít dsn
voraussetzlrngen, die in d.en Bj¡rnenhäfen geschaffen werd.en müssen,
um ei-aen Unschlag od.er ej.:re ZwischenlagerQnB zu ernöglichen,
gleichgültig, ob d.as Ki.ihlgut i-n Kiihllad.erar:m od.er ia Kühlcoatail
nern t¡ansportiert wird.. Insbesondere geht ltisch dabei auf d.ie
Einbeziebr:¡g von Kählhäusera in die Hafenbereiche, ihre'zweck-
rnä3igen geonetrischen Àbnessungen, standortfragen und. Yerkeb¡san-
schlüsse ei:e. 
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I¿ seinen Beitrag rrÀr¡grüstr¡¡g d.er Kaianlagen und. KopBelplätze
fti¡ d.as ratloaeLle FeÈtmachen r¡nd Verholen besatzungsloser Scb,ub-
prä.hn€tr r¡ntersucht Glieme ein eehr aHuelles Thema. Der Verfasger
gebt ¿aygn aua, dta8 es zur vollea Nutzung der Vorzüge d.er Schub-
schlffehrt ûotrcnd.ig iat, eJre.e Meehanisierrmg od.er gar Àutonati-.
eien:ng cler Fee tnach€- ulrd. Yerholein¡lch.tungen du¡chzufti"b.ren.
hüeprecbenil.<1e¡ Beêi¡rguag€ûr r¡nterteÍlt er d.le Festnacheei¿rich-
trmgen ln horkönnllche, mod.e¡no necha¡lsche, þneunatische uncl
nagnetlsche soûle d.e¡en 
.Kombj-nationen r¡nd. ðiskutj.ert ib¡e Ànwen-
duagønögllahkeite¡¡. Zusaümenfassead. koûmt Glieme zu d.er Sch1u3-
folg_erung, da3 aucb aus d.l-eger Diskussioa noch kei¡e endgäJ.tlge
¡ationelle Lösung abgelef-tet werd.ea ka¡n.
Dle llage aach d.er rati.o¡ellen tr'estmacb.e- r¡nil. Te¡hol_einnich-
tung ì.ißù eicb,. nicht alleÍ! ðureh Untersuchu¡.g d.er tochnischen
Yor- und lYachteiLe d.er. einzelnen Mögllchkeiten beantworten, son-
d.ern eg spielea verschieôe¡re ökononische u¡cl personalpoLitische
Gesichtspunkte eine nind.estens ebenso entscheid.end.e RoLle. Er
ftibxt denn acht &oblemstelhmgen auf, d.ie nach seiaer Meinrmg
bishe¡ ¡lur zum llell r¡ntersucht wurd.en, d.ie aber zur Ðrtscheiclwrgs-
fi.:o<lung nlt herangezogerr werd.en eollùen.
Dea Íleilkomplex 2.- Hafen-, Unschlag- rind. Lagerbetrieb 
- 
be-
t¡effen 2 der ei-ugereÍchten tserichte.
Mit d.en llnschlag von Einheitsladr,mgen befa3t sÍch ein Beitrag
von Bause. Nach Melnung tler verfasseri.n ist ei¡re gewi-sse abwarten-
d.e Ealtung d.er europäischen Binnenschiffah¡t gegenüber der Einfüh-
rurig ctee Paletten- und. containertransportes vor allen in d.en spe-
zif ischen Besond.erheiten d.es B'ì nn enschiff, sùransportes begründ et
- lasbesond.ere d.urch d.ie vomangige Beförd.erung von Massengüüern
t'nd. d.i-e relativ.niedrigere lransportgeschwindigkeit. Bei.d.en ange-
führten Erfahnrngen im paletten- irnd. containertransport in der ÐDR
el¡rschlÍeßlich iler aufgeführten.vor- und. Nachteile stützt sich die{utorin offensichtlich auf zei-tlich zurùckIÍegend.e und. i¡rzwischen
überholte TÍerte. Es wäre .zu begrtiSen, renn d.ie anschlie8end.e Dis-
kusslon d.azu bónutzt würde, um etwas über d.en lotzben stand- d.er
Di:rge auf d.lesen Geblet auszuführen
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Die a'lvawn'l trrne Binnenschiff ehrt bei-m Mlnieteæat
d.er Ïlkrainlschen Sozialisliscben Sorietrepublik l¡¡ FieF bat einen
Bericht über d.le [echnologie d.es llmschlags von FluSea¡rd eln8e-
reicht. Eleri¡, wiral berlchtet, d.aß 1nf,olge onol'ser stelgeruag d.cr
BautÊiüigkeit d.ie von cler Binnensohiffahrt d'er llkralne t¡'arlsportic1'-
te Menge aÐ. Stei¡e¡xr Schotter und. Sand vou 1960 bis '1967 tn 15Q fr
gesteigert wuxale lllxcl i"n Jabre 196? eite beashtliche Menge voD '1216
Mio flon¡en.auslûachte, d.arr¡nter 9r2 Mio lonnen Bausatril und. Eiee.
Den größten antell aB gand.umschlag haben dabel d.ie Eäfen hêBro-
petrowsk slt 2r3 u¡td Kiew ûlt 2rO l&Lo llonnen/a'
Der Traneporü wirtl ¡nlt Glattdccklräbnen 1m Penèelverkeb¡ clt¡¡cb-
gefäbrü, sobel kei¡e Restentl-gerungen YorgenoÛtlen rerd.enr um
T,öschzeiten u4tl arbeiteaufwand aLeitrfg zu balten, zr¡ma1 die.Rest-
nenge 5 bLs 8 % d.er IrsngÉËbt gksj.t ¡tchü übcrsteigt. Rr¡nd. 68 %
<ter beförderte¡r sanilmenge werd.cn ln Greiferbetrieb rugeecLlagent
sobel d.ie r¡nterschiedllchsten Ctreifer, von Zreiscbalea-ãvelseiL-
"-;; ;'; Dreiaehate ;on 5 n3greifer yon 116 nJ bis zun reischa-len-Viersel-lgrelfer v
Fassutrgsvermögen elngeEetzt werd.otl. Interessant slnd. dte lagabea
übor tlie angewandtea llech:eologien Lrtd. d.le dazugehõrigen Kó¡nzif,-
fern. Bei cler Beladuag çerd'ea r¡nteraehied'elr! ''
l.Sanfuewinnrmgausd.eml'lu8bettr¡nttVerlad.ungqtl5-åúp-G¡ei-
ferschçironleane¡i von )2o t/\ unschlagslelstrngr Dla 3elade-
zeit für efnen 6o6-t-(ahn liegt d.abeÍ uåter 2 Strmclcirr iler
Arbeitsaufwand wirt! nit OrO23 h,/t und' ÂK angegeben' (A^K =-
1 Arbeitskreft)
2. GerLanr¡ng von sanc! aus el¡,er sandSrube rmcl verladr¡ng'nlttcls
Planf erraupe unal Bsnalf ö¡derern. !Íæj-nale stuntlenletsüung
J2O ble 35o i. Bela.d.ezeit einee 6oo-t-Kabaes ruud. 2 str¡¡cte¡r.
Arbeitsaufwand. bei 4 bis 5 Plælemaupen Oro! h/t r¡nô Iß'
l. Sand.gewi.unrrng und. Verlad.ung nlttels Grund'sauger' M¡x1¡a1e
Str¡ndenleistung 7OO b1.a ?5o t ST*9' Beladezelt rr¡nd 50 Ml-
,,ut€a fite ei¡¡en 6OO-t-Kabn. Eie:iuu-si¡¡¿ jedoch *¡ncl 1 99O nn
hohe spezial-borclwäntle notsonalig. vorgesehen iet eiae EupBlunS
nlt eíaem Hydrozyklon uncl einen v,akuurnapparaü, u¡u dlag lasser
zu entziehen und. d.en Ilmschl-ag dee santtes d.an¡ nlt Bandf,õrd.e-
nern durchzuführen. Dadruch soll eich d.ie Þetlad.eleistung
erhõhen.
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Bei d.er Ðrtlad.ung werden J rmtersch:ied.1Íche [ecbnologierr be-
schri.eben:
l. Entlatlr¡ng nlt Greifer- od.er $sþs'innlrFan bis 15 Mp lragkraft
beL 25 bis 30 m A,¡reLadq.ûg und ei!.er max. Leistung vor 19O t/b.
Der'Arbeltsaufwsnd. beträgt bier OrO12 h/t und !&. Eier soll-
cler I¡rvestat¡f,wand. höher als bei æd.eren Verfab¡en líegen.
2. htLaôung n1t Scbrappexn üÞer d.en Bandförd.erer einer schwi-m-
mend.en .lnlage arrf eiae etatioaäxe Band.stra3e. löschle5-str:ng
e5O V\¡ löschzeit pro Ke.hn 2t5 b¡ Arbeitsaufw.and. 01046 h,/t
r¡nd llß.
3. &atLatlung eiraes selbstlöschenilen Fab¡zeuges. Äuf einen 600-
t-GLattd.eskku¡" q gta ejn ve¡f, ahrbarer Sohauf elradbagger r:ad
eiae Bandtanlage iastallLerù. Löschleistrmg 6O0 t,â., lösch-
zeit 't h pro Kahn, Arbeitsaufwand. OrO12 h,/t und. AK.
ãu lleilkooplex 3 - Instanôhaltr¡ng - wurd.en ebenfalÌs 2 Bei-
träge vorgelegù.
ÂschE u¡¡cl.Schu1ze behand.eln 1n getrennten Belträgen ei¡ Thema,
das Ingenlel¡.re und. Okoaomen aller Ït/irtschaftszweige gLeichermaßen
bewegt:
rMethod.en zur Ration alieienrng des lnstanilba-ltungswesen stt.
Die Notwendigkeit d.er Rationalisierung dieses Gebietes steht au-.
ßer Frage, aber cl;ie l[eger.d^ie d.azu eingeschlagen ¡rerden können,
eind. vielseitig, r:nd. es gilt auch bier, eine opti-nale trösung zu
fiad.en' Scbuize betrachtet cile Instandhalturng d.er proiluktÍons-
DltteL als Tellsystem d.er Betriebe u¡d. fornuliert a-1s deren Ziel;
f,uinkbíoa ¡ trMinloierung d.er Instandhaì-tungskosten be i gleichzei-
tiger Sicherung d.er. Peoduktionsbereitschaftil. Ðie Organisations-
formen lassea sich nach seiner lüeiarng au-f zwei Gru¡rlfornen re-
duzieren, rmd- zwar auf (las h5:rzip d.er Schadeasrepargtur upd auf
ôas Prinzip der pJ-anmäßîg vorbeugend.en Instandhaltuag.
Zur Abg:renzung d.i_eser Orgenisatj_onsfo¡men wird. gesagt, claß
u¡.ter don Berì{ngu¡gen d.er technischen.Revolution d.ie Durchfübrung
ei¡er rnsta¡ld,haltung aach d.ero Peirezip d.er schad.ensrêparatur zÏuangs-
läufig 'imms¡ unsirtechaftlicher wird.. Ni¡r d4nn, wenn d.er Aufwanat
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für eine plannä3ig vorbeugende Instandhaltung größer sej¡r'q¡ürd.e
el-s der êntstatrd.ene Nutzen, ist d.ie Anwendung des Èinzips tl'er
schad.ensrepa¡atu¡ noch vertretbar. I¡o wesentlichen witrde sich
ôanlt d.as lowendungsgebiet auf Êrodr¡trtioneausrüstungen bescb.rëin-
ken, deren Instand"setzung in Schadensfell in so kulzer Zeit nög-
llch ist, d.a3 ùie entstehend.e reparattrrberìingte stillstand-szeít
ohne EinfluS auf d.en hoduktioneablauf bleibt, od-er auf Ausrüstun-
gen mit gerj.:rgem Bruttowert.
{eiter wird.'ausgefübrt: I¡¡erhalb der plennä3ig vorbeugend.en
Instand.haltung haben slch d¡ei vonej¡cand.er abweichende Methoden
entwickelt - plannäBige Inspektionen, periodieche Reparaülren
unçl Stanala¡dreparaturen - in d.enen Jeweils rpleilerr¡n ve:rscb'iedens
a.nwenùungsvari€nten zusa.omengefaBt sind. u¡¡ter Beachtung der
vorhandenen Struktur kann nicht obne weiteres die hõchste Sùufe
iler Rationa]-isierung eingeführt wertlen.
Schließlich werd"en folgentle Enpfehlungen gegeben:
-BerücksichtigungYonlnstendha}tungsgrr¡nd.sätzenschoabeid.er
ProJektierrrng neuèr Anlagen
* konseque¡rte Beschrä¡ku¡.g auf wenige {t!pea, die wartungsarn t:rtd
inst and b.aJ-tungsger echt durchkonst¡ul ert s i-ad'
.verstèirkteQualifizierungd.eraufd-emTnstandha]tuagseektor
eiagesetzten Werktätigen
- 
Verbesserrrng der Organisatio¡x d-er wartung und' Pf1ege
- 
Schaffr¡ng einer zentralen Stömeserve.
zur organisatorischen llorbereitrmg einer plannåi3ig vorbeugen-
d-en Instanithaltung ist die slnnvoll- aufelnand.er abgestlnmte Er-
fassr:ng tecbnischer, fi¡aazieller und. tecbnoJ.ogischer Datenr die
bei d.er Instandhaltung anfatlen, notwendig'
asche erIäutert hierzu eíne systematik für die ilrfassung d.ie-
ser werter'wie sie im Bereich d.es vEB B'¡nnenhäfeD rtMittelelberr
angewandt wircl. Eine anaayse dieser werte sollte tlann unte¡ Be-
achtung der Zielfunktion d.er lnstsDdb&ltung d.as I(riterir¡n bei tler
.Àuswahl elner dÍeser varia¡rten od-er Konbinattonen d.e¡ plannä3ig
vorbeugend.en lnstandhaltung sein.
193
Beid.e autoren ei¡d d.er Meinungr dd ei¡e r¡nfassende r¡¡d oÞtine
le Rationalisierung i¡sbesoadero außerbajlb cler betrieblichen Ebe-
ne d.urch d"ie schaf,ft¡¡lg spezl&lisierter und zentraLisierter In-
stand.setzuDgsbetriebe - d:le nach arbeitsnittel- oôer wirtschafts-
zweigtyplschen g'iazipien bzw. nach territoríalen Geslchtspuakten
geglÍed.ert si¡d 
-' notwend.fg ist.
abschlleßead schildert Àsche c[:ie anstrengtn¡gen r¡¡d. auch d-j.e
ErfoJ-ge, <tlo lm Bereicb tles Eaf€ns Magd"eburg zur uoderaisierung
und. Meohanlsiergng cter Eafenwerkstätten un¿ zu.r qúa-liSiziegmg
d.ee 'úierkstatüI,ersonalE r¡nte¡no¡¡men wu¡alen. ïienn auch bei heÍti-
scber Betrachtrmg d.as bisher Erreíchte noch nfcht restlos befrie-
d.igen kæ.o, eo konmt d'er Verfasser docb zu d'em SchluSt da8 ùle
bisher eire6etcltetên urod. geplanteu lla8aah¡¡en echließllch zu er-
f olpersprecbond.cn Þgebnissen fül¡en ¡nilssen.
Für d.en leilkonpler 4 - organisation, KooBerationr rechtlicb.e
Beziehrmgen 
- 
rird.en J Betträge elagerelcht.
Eabenfcbt bcrLchtet äber ttle orgalrleatlon des Eisenbabnbet.rle-
¡""ã-ü¡-""ehËfen Bostoek. A1s entscheid.end.e g Bi¡¡d.eglicd' iá-
nerhalb der transportkette Scùulff,straneporü - Unechlag - Êisen-
babltraaeport entsprechen dae apezlfischen aufgaben cler Ëafen-
bqh¡ ¿6r' el¡er Ánschlu8babn. Dlese Àufgaben,bestehen 1a d'er Be-
êlenrmg cler Procluktlonsberefcbe dee YEB Seehafens zur Sicherung
el¡ree relbr¡ng6losen In- und. Erportgüterunechlages, i¡ d.er zeit-
gerechten Becllenr.rng d.er Nebenanschließer r¡nd. in der fabrpl.annä-
ßigen Eirrgliederuzrg der Gütelryagen 1n clen llbaasportp¡oz€ß d-er
Deutsoben ReichsbshD, um dle DlskontfnuLtät aus cle¡n schlff¡iøu-
lauf nicb.t 1¿ d.en rb¡rthnischen Eisenbahnüraasport zu übertragen.
Dfe Eafenbabn Rostock ist e1¡e selbständ.ig planentle uncl ab-
rechnend.e Iinheit, dle nlt cl.er BeichsbahntLirektÍoa scbwerln eJ¡en
Anschlusbabnvexüxag abgeschlossen hat t¡¡.d. zr¡¡ Zei.t weieuJxgsgenä3
d.en IÌ.äefd.enten d.er RBD Sch¡¡erin r¡ntersteht.Eþtsprechend. ibren
A¡schluSbe¡ncha¡akter lst ste in d.ie Versûtwortungsberelche 3e-
tri€b und Yerkehr, Maschln€ndienet, Anlagen sowie Sicherungs-
r¡¡cl Ferrneldores€n geglied.ert.
Der Autor untersucht d.aü:o tn ei-uzelnen d.ie Íechnologieer Í-o Ea'
-fonbab¡hof, i:a d.er Bed.ienrmg d.es Ölhafens, d"er Schüttgut- uad
Stückguthafenteile r¡od. d.ie Â¡beitsweise d.eg Dispatcherùienstes.
Schließlich geht er auf clie Koopena,tÍoasbezieburûgen dor galBelxbÃhn
zur Deutscben Reichsbahn utxd, zum Eafenr¡nschlag ei:r. Besonclers lû
BereÍch der Seeverkehrswirtschaftr ill d-er eine Reihe von Betrie-
ben um Í{are r¡ncl llransport tätlg slnd.r èie alle zusal¡¡nen für die
Abfertigung uncl clen llransport der seewö¡tigen ÀuSenhanclelsgüter
Sorge trage¡x, ist ieder ftir sej¡ren abgrenzbaren.ÍleiJ.abschnitt
vêrantwortliclr. Eabenicht berlchtet zr¡n Schlu3 über dXe Blldung
einee Kooperationsbelrates, d.er ia ei¡en 14täglgen Rlythnus tagù
rmd. slch la sefnen Beratungen auf grrmdsätzlXche Þobleue cler Ko-
operationsbeziehuagen zur weiterea E¡twiekluag d.er wlsseneihâft-
ltchen Leitr:ngstätigkeit uncl der 8örclerung cler Rentabilftät ein-
zelner BetrÍebe oder Konplexe konzentrlert.
Ber@er gibt 1n sei¡em Berfcht el¡.e Da¡stellung über clen Ein-
fh¡3 verkehrsrechtltcher Beziebuagen zrfschen d'en eLozel¡en Ver-
kehrsträgern auf tlie Rational.isierung im Binnenhafen.
Etnleitend. wlrct ar¡f clie eteigende Tend.enz hlñgowl€aen, die bei
dter lösung technfscher, technologiecher r¡nd. ökononlscher Àufga-
ben d.em ,/irtecbsfteverüt8g zugewlesen wird. me auf dxeeeo GebLet
besteheudea verträ.ge - die LokaLverträge für d.is Beziehungøn zwi-
echdn cler Deutschen Reichsbabn r¡nd. d.em B1¡nonhafen sowie d.ie ïer-
träge in Durchfracbtenverkehr für d.ie Unscìrla{ebezlehqn6en zwi-
schen d.er Deutschen B.lnnen¡,eederel utrd tten Hafen - werd.en erläu-
tert r¡nd. ih¡e Elnflüsse auf cten hocluktionsverlauJ unte:reuch-b.
Der Verfasser r¡nterbreitet <!a¡n ei¡en VorschJ.ag zur Weiterentwick-
lqng des souídlistlschen Gütertransportrechtes aÌurch Neugestaltrmg
des Gesamtkomplexes d.er Kooperatioûsbezi.ehungen. Eiernach solLea
die bisher g€trennteD vertragsbeziehungen zwischen den Bin¡enhä-
fen einerseits und. d-en Transportzweigen anderersêits zu Komplex-
verträgen zusammengefaßt werd.en. Dad.urch könnte ðer lransport-
bzw. IJnschlagsvertrag sowohl eíaen langfrisÙigen charakter erhal-
ten, als auch für den operativen Einsatz dêr Fabrzeuge und. für die
Eaf entätigkeit zur grund legend"en Form kooperativer hoduktionsar-
beit v¡erd.en. Nach Meinung d-es Autors sollten dabei künftig auçh
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die Eich aus d.em 3j¡satz d.er Schubschiffe ergebend.en speziellen
Snagen 
- 
z.B. über ttie Verej¡baruag von Stell-plätzen, liegeplät-
zen, d.ie Regelung von Bugsierfahrten, eine sunmarische Abrecbmag
d.er Þä.bne Eowle cler Zuschlagsfristen ftir ],ade- und Löschfristen
beí konzentrierten Zulauf 
- 
nit erfa8t {¡€rd.en.
Schließlich wird. festgestellt, d-aß es kii: -itig !'ufgabe der Bln-
nenhäfer. bzw. ibrer Partner sein mtisse, ihre wechselseitigen
lransport- und Unschlagsbed.iirf'nisse zu sichern und. i¡r dieee ope-
rativen llransportverträge gesond.êrt die . f ahrplannäBigen Transporte
durch tichubverbãnd.e unct in ?end.elrelationen zu erfassen und. d.Íe
-drgebnf sse von Abf uhrbesprechungen über besti¡mte Massengüter vel-
blnd.lich festzirlegea. tiber die Dauer d.er Vertragszej-t¡äune kö¡uxt@
auf Gruacl langfiistiger Vereinbarungen gegensärtlg lûonatstrans-
portverträge nit weitexer UnterteiLi¡ng i:r Betracht gezogen werdaln,
wobei es durchaus nögi:-cl. erscheint, im Zusanmenhang nit der elek-
tronischen Datenver arbeitung ei-nen operativen Pl anungszeitraun
von elner Dekac!.e vorzusehen.
Schulze berichtet über liliathematische Method.en d.er Operations-
forschuag und ib¡e Ànwenclungmõglichkeiten fm Eafenbetríebr!.
Ausgehend. von hoze8 d.er wj-seenschaf tlich-tecbnlschen Revolution
- 
d.er å,blösuag d.er Muskela¡beit durch Masshinsn, d.€r Steuerung
ganzer Prod.uktionsprozesse fl11¡'sþ Uiasshin en, d.er lIberüragung get-
stiger Tätigkeiten auf Automaten 
- 
folgert der Yerfasser, daß d.ie-
se Veräad-erungen uwangsläufig e5ne völlig neue Qual-ität der Orga-
nisation und. leitung von Wirtschag¿se{nhsiten erfordern.
À1-é zwingende Notwend-igkeit zur EneÍchr¡¡g d.ieser neuen Qu.ali-
tât wird. d.ie umfassende ånwendrmg wissenschaftlicher Erkenntnisse
der (ybernetik und. d.er Operationsforschung für erford.erlich gehal-
ten. Die Operati-onsforschung selbst, so tv1rd. weiter ausgeführt,
soll sieh in th¡er .Aawend.rrng über folgencle Etappen erstrecken¡
- 
Problemerkennung
- 
Mod.ellfornulierung
- 
E¡¡oittlung einer optinalen Þrtscheid.ung
- 
Diskussion von-Mod-ell und lösung
Praxiseínführung und. Vervollkommnrrn g d.es Mod.ells
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zur lösung praktischer hoblemstellungen wird. eine ganze Reihe
von standarcl¡noclellen bescbrieben, mit d.eren Hilfe solche Il'obleme
wie Bemessung von anlagen d.ee ßransportwesena, Beetlnmung d.êr op-
tinalen Bepa¡aturka¡razltät, Mial¡leru¡eg tler stlllstsndsøelten von
prod.uktions- und- Reparaturbrigad.e4 r' optimlerung cler T,agerkapsu 1-
tät oder cler Lieferbeziehu¡xgenr ReiJrenfolge- r¡nd Mischungoprobl6mot
Zuteilungs- und. Verflechtun6sprobleue einer lösrmg zugefúhrt wsI,den
können.
3ür <lie Ernlttlung einer optÍnaton Ðrtscheiduag wird. 1m we:Lte-
ren d.ie aufsteltung entsprechender Âlgo¡ithneu beha¡rdelt, wobei
sowohL die bereits seit Larxgelr b6kannten, a-ts auch dle beeonàe¡s
ln jüngster zeit. entwickelten mathen¡tischen Methoden aufgeführt
w€rd.€n.
Der Ar¡tor stellt d.azu fest, daß ei¡ tlbergang von ljJtosren zu i
nichtl-inearen, vo¡l statischen zu dJrnqniêchen uûd. voit d.oterni¡fsti-
schen zu stochastischen verfahren ei.¡re Terbesserung uad. weltcre
AnnäJrerr.mg an clie Realltä.t erzielt, sobei d.er T,ösungsauflend aller-
clings ei:oe steigende llendenz aufweist. In einem Inwenc!:ngr-befspieJ-
wircl tLie Ernittluag der optinelen Dr¡rchLaßfähigkeit d.er l,iegeplä't-
ze a¡r einen stückgutkal tlurch aDwend.lmg iler Bedienuagstheorie de-
monstriert, wobel dj.e 3oÍsson-llerteilung ftir die Erfaseung iler
Häufigkeit der sch^iffsankünf e verwendet wj¡cd.. Ein weiteres Bei-
spiel zeigt die Bestinnr¡ng der lagerplatzkapaaltät in Hafcn. Da-
bei bildet cliê nachgewlesene Möglichkeit der Enfasgung d'er einzeL'
nen Tageeumschlagsnengen durcb d.ie Poissonfr¡nktion und. d'ie festgo-'
stellte Zufälligkeit in d.er Àrrfei¡anile:rfolge ðie Voraugsetzung für
dié anwendung der wahrschei-oflchkeitsrecbnr¡ag. Die auf ali€sor
Grund-Ia¿5e ernittelte wahrscheinliche summenku¡ve des Güterei:rgan-
ges d"es seeverkehrs wird ei¡er gleicbfalls gebildeten Sunnenkurve
d.es Güterausganges aaler verkeh.rst¡äger d.es Bi¡¡nenl and'es gegen-
ùbergestellt. Der naximale Àbsta¡d. beid.er Kurven ernöglicht d.aÐn,
eine .Àussage über'd-ie erford.erlÍche lagerkapazität zu treffen.
Da3 auch d.ie -anwendung nathenatischer Method.en d.er operations-
forschung auf die operative steuerung tles Betriebsablaufee im Ha-
fen nö¿Iich ist, wird. scnlie8lich bei der Bestinmìrng d.er optima-
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len Âbfertigungszeit fü.r jed.es Schiff, der .&¡¡fstellung iles opera-
tiven hocluttionsplanes und eines optinalen operativen Halbschich-
tenplanes nachgewiesen.
Ich habe versucht, in dÍeser Zusanmenfassung noch ej.¡nal in g+
drängter Form einen Überblick über d.ie vielseitigea, inhalts- r:nd.
problenreichen Beiträge zu geben. Sollte cles eine od.er d.as ar¡dere
WissenEwerte in .Anbeü¡acht der zur Verfügu¡g stehsnd.en Zeit r¡¡d.
d.er für d1e Zusan¡oenfassung nctwend.i.gen Baschränkurig d.abei zu
kurz gekonmen seiJo, so bitte ich, ilie Diskussion fü¡ ej¡e eÍnge-
hend.ere Da¡stellung zu benutzen.
Dieses Symposiun, steht unter dem Terminus: rtMethod.en und. Mit-
ùet zur Lationalisierung in d.er Bj:rnenschiffahxtn. In d-en von mi¡
zitlerten Beríchten waren die Terfasser bestrebt, durch cüe Dar-
stellung ibrer Uberleguagen, Ilntersucbungen r¡nd. Erfahrungea ôi-
rekt od.er j¡dj¡ekt ej¡oen Beitrag zu unserem Bemijhen un Ratio¿ati-
sièrung zu lelsten. I.ch darf cler Hoffnuag Ausdruck geben, d.aß Sie,
geehrte Fachkollegen, ia iler Ðiskussioa regen Gebraucb von d.er sich
bietend.eo Gelegenheit des Ged.anken- u¿d. Erfahruagsaustauscheg ma-
chea. Debei n-Ocnte lch d.j.e Aufmerksemkeit für d.ie Auswehl d.er Dis-
kussionsthemen nicht nur auf d.le vorliegend.en Beiträge lenken,
sond.e¡:x al-lgeneÍ-n auf die Mögli-chkeiten fi.j¡ ej.¡re Rationalisierung
i¡ Blnaenhafen auf den Gebieten d.er leitungstätigkeit, cler Orga-
aisation u:rd. Kooperatioa, d.ei P1antlng r,rnd. Ferspektiventwici<lung
unit cler Þodr¡ktion, nit ihren Haupt- und. Eilfsprozesserì.
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